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DE 


L’ART DE RAISONNER. 


J E VOUS ai développe les facultés de. l’ame, 
je vous ai fait considérer , d’une vue géné- 
rale , les diflérentes circonstances par où 
l’homme a passé. Vous avez vu l’origine 
des gouvernemens , des lois, des arts et 
des sciences ; vous avez vu les pxéjugés , 
les erreurs et les premiers progrès de l’es- 
prit; vous avez , tour à tour, été étonné des 
bornes et de l’étendue de notre raison. Cela, 
Monseigneur, doit vous apprendre à vous 
méfier de vous-même. Vous êtes homme , 
et vous pouvez vous tromper, tout pijince 
que vous êtes; ou plul^t parce que vous 
êtes prince , vous devez vous tromper plus 
qu’un autre. La flatterie qui vous a assiégé 
dès le berceau , et qui n’attend que le mo- 
ment de vous assiéger encore , n’est pas 
intéressée à vous dessiller, les yeux. Je vous 
doisja justice que vous n’aimez ,^pas à être 
flatté. J e m’en souviendrai toujours , et 
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souvenez-vous en sur-Iout vous-nieme ; vcu5 
avez rougi plus d’une fois des louanges que 
vous saviez ne pas mériter. Voulez -voi s 
donc écarter les flatleurs? Il n’est qu’un 
moyen : soyez plus éclairé qu’eux. Il se- 
roit humiliant pour vous d être le jouet de 

quelques courtisans. 

Jusqu’ici j’ai essayé de vous faire rai* 

■ sonner; il s’agit aujourd’hui de vous mon* 
trer tout l’art du raisonnement Voyons 
donc quels sont, en général, les objets de 
nos connoissances, et quel est le degre de 
certitude dont ils sont susceptibles. 

Il n’y a proprement qu’une science, c est 
l’histoire de là nature : science trop vaste 
pour nous, et dont nous ne pouvons saisu' 

iiue quelques branches. ^ ^ 

Ou nous observons des faits, ou nom 
combinons des idte abstraites. Ainsi IbM- 
loire de la nature se divise en science de 
v*it& sensibles, la plivsique ; et en science 
de vëritds abstraites ; la métaphysique. 
Quand je distingue l’histoire de la na- 

ture en science de vérités sensibles, et en 

icience de vérités abstraites, ‘l"® ^ 

p'ai égard qu’auir principaux objets dont 
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COUS pouvons nous occuper. Quel que soit 
le sujet de nos études , les raisonnemens 
abstraits sont nécessaises pour saisir les 
rapports des idées sensibles ; et les idées 
sensibles sont nécessaires pour se faire des 
idées abstraites , et_ pour les déterminer. 
Ainsi on voit que, dès la première divi- 
sion , les sciences rentrent les unes dans 
les autres: aussi se prêtent -elles des se- 
cours mutuels, et c’est en vain que les 
philosophes tentent de mettre des barrières 
entre elles. Il est très-raisonnable à des 
esprits bornés comme nous , de les consi- 
dérer chacune à part ; mais il seroit ridi- 
cule de conclure qu’il est de leur nature 
d’être séparées. Il faut toujours se souve- 
nir qu’il n’y a proprement qu’une science 
et si nous connoissons des vérités qui nous 
paroissent détachées les unes des autres, 
^’est que nous ignorons le lien qui les 
' réunit dans un tout. 

La métaphysique est de toutes les sciences 
celle qui embrasse le mieux tous les objets 
de notre connoissance ; elle est tout - à -la 
fois science de vérités sensibles , et science 
de vérités abstraites. Science de vérités 
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sensibles , parce qu’elle est la science de 
ce qu’il y a de sensible en nous , comme 
la physique est la science de ce qu’il y a 
de sensible au -dehors : science de vérités 
abstraites, parce que c’est elle qui découvre 
les principes, qui forme les systèmes, et 
qui donne toutes les méthodes de raison- 
nement. Les mathématiques memes n’en 
sont qu’une branche. Elle préside donc sur 
toutes nos connoissances , et cette préro- 
gative lui est due : car s’il est nécessaire 
de traiter les sciences relativement à notre 
manière de concevoir , c’est à la métaphy- 
sique, qui seule connoît l’esprit humain , 
à nous conduire dans l’étude de chacune. 
Tout est , à certains égards , de son res- 
sort. Elle est la science la plus abstraite ; 
elle nous élève au-delà de ce que nous 
voyons et sentons ; elle nous élève jusqu’à 
Dieu , et elle forme cette science que nou4. 
appelons théologie naturelle. 

La métaphysique , lorsqu’elle a pour 
seul objet l’esprit humain , peut se distin- 
guer en deux espèces ; l’une de réflexion , 
l’autre de sentiment. La première démêle 
toutes nos facultés; elle en voit le principe 
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et la génération, et elle dicte en consé- 
quence des règles pour les conduire ; on 
ne l’acquiert qu’à force d’étude. La se- 
conde sent nos facultés; elle obéit à leur ~ 
action; elle suit des principes qu’elle ne 
connoît pas ; on l’a sans paroître l’avoiï 
acquise, parce que d’heureuses circons- 
tances l’ont rendue naturelle ; elle est Le 
partage des esprits justes; elle en est , pour 
ainsi dire, l’instinct. La métaphysique 'de 
réflexion n’est donc qu’une théorie qui dé- 
veloppe, dans le principe et dans les effets, 
tout ce que pratique la métaphysique de 
sentiment. Celle-ci, par exemple, fait les 
langues; celle-là en explique le système : 
l’une forme les orateurs et les poètes ; 
l’autre donne la théorie de l’éloquence et 
de la poésie. 

Je distingue trois sortes d’évidence' 
l’évidence dev fait, l’évidence de senti- 
ment, l’évidence de raison. ’ L 

Nous avons l’évidence de fait, toutes 
les fois que nous nous assurons des faits 
par notre propre observation. Lorsque nous 
ne les avons pas observés nous- mêmes , 
nous en jugeons sur le témoignage des 
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autres, et ce témoignage supplée plus Ott 
moins à l’évidence. 

Quoique vous n’ayez pas été à Rome , 
vous ne pouvez pas douter de l’existence 
de celte ville; mais vous .pouvez avoir des 
doutes sur le temps et sur les circonstances 
de sa fondation. Parmi les faits, dont nous 
jugeons d’après le témoignage des autres» 
il y en a donc qui sont comme évidens, 
ou dont nous sommes assurés , comme si 
nous les avions observés nous- mêmes; il 
y en a aussi qui sont fort douteux : alors 
la tradition, qui les transmet, est plus ou 
naoins certaine , suivant la nature des faits, 
le cai’actère des témoins, l’uniformité do 
leurs rapports, et l’accord des circonstances. 

Vous êtes capable de sensations : voilà 
ïme chose dont vous êtes sûr par l’évi- 
dence de sentiment. Mais à quoi peut- on 
s’assurer d’avoir l’évidence de raison? A 
l’identité. Deux et deux font quatre , est 
ime vérité é\ idente d’évidence de raison , 
pai’ce que cette proposition est, pour le fond, 
ia même que celle-ci, deux et deux font 
deux et deux. Elles ne diffk’ent l’ime d» 
.l’autre que par l’expressiom 
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, Je suis capable de sensations , vous 
n’en doutez pas ; et cependant vous n avez, 
à cet égai’d, aucune des trois évidences. 
Vous n’avez pas l’évidence de fait; car 
vous ne pouvez pas observer vous-même 
mes propres sensations. Par la même rai- 
son vous n’avez pas l’évidence de senti- 
ment puisque je sens moi seul les sen- 
sations que j’éprouve : enfin vous n’avez 
pas l’évidence de raison; car cette propo- 
sition des sensations, n’est iden- 

tique avec aucune des propositions qui vous 
sont évidemment connues. 

Le témoignage^ des autres supplée à 
l’e'vidence de sentiment et à l’évidence de 
raison, comnle à févidence de fait. Je 
vous dis que j’ai des sensations, et vous 
n’en doutez pas. Les géomètres vous disent 
que les trois angles d’un triangle sont 
égaux à deux droits, et voùs le croyez 
également, 

Au défaut des trois évidences et du té- 
moignage des, autres, nous jugeons encore 
par analogie. Vous observez que j’ai des 
organes semblables aux ■x’^tres, et que 
fagis comme vous, en conséquence de. 
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l’action des objets sur mes sens. Vous en 
concluez qu’ayant vous-méme des sensa^ 
tions, j’en ai également. Or, remarquer 
des rapports de ressemblance entre des 
phénomènes qu’on observe, et s’assurer 
par-là d’un phénomène qu’on ne peut pas 
observer, c’est ce qu’on appelle juger par 
analogie. 

Voilà tous les moyens que nous avons 
pour acquérir des connoissances. Car ou 
nous voyons un fait, ou on nous le' rap- 
porte, ou nous nous assurons par senti- 
ment de ce qui se passe en nous, ou nous 
découvrons une vérité par l’évidence de 
raison , ou enfin nous jugeons d’une chose 
par analogie avec une autre. 

Pour vous faire connoître. Monseigneur , 
ces différentes manières de juger et de rai- 
sonner, il me suffira de vous exercer sur 
différens exemples. Je vais donc en ap- 
porter plusieurs, et je ne m’assujettirai 
d’ailleurs à aucun plan. Il importe peu (jue 
je vous fasse un traité de l’art déraisonner; 
mais il importe que vous raisonniez.' Cet 
art vous sera connu , quand vous dtirez 
été suffisamment exercé. ’ . s 
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Cependant il ne me sera pas possible de 
vous exercer sur les jugemens qu’on porte 
d’après le témoignage des autres. Vous 
n’avez pas encore assez fait de lectures 
pour pouvoir me suivre dans une pareille 
entreprise : nous ne pourrons faire cette 
étude que lorsque vous aurez étudié l’his- 
toire , ou qu’à mesure que vous l’étudierez. 
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LIVRE PREMIER. 

Où l’on traite en general des 
did'érçns moyens de s’assurer 
de la vérité. 


CHAPITRE PREMIER. 

De V évidence de raison*. 

^ I , 

Pour bien raisonner, il faut savoir 
exactement ott que c^est que l’évidence ^ 
et pouvoir la reconnoître à un signe qui 
exclue absolument toute sorte de doute. 

Une proposition est évidente par elle» 
même; ou elle l’est, parce qu’felle est une 
conséquence évidente d’une autre propo- 
sition qui est par elle-même évidente. 

Une proposition est évidente par ' elle- 
même, lorsque celui qui connoît la valeur 
ies termes, ne peut pas douter de ce qu’el!® 
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alarme : telle est celle-ci , un tout est 
égal à ses parties prises ensemble. 

Or, pourquoi celui qui connoît exacte- 
ment les idées qu’on attache aux différent 
mots de cette proposition , ne peut- il pas 
douter de son évidence ? C’est qu’il voit 
qu’elle est identique ,ou qu elle ne signifie 
autre chose , sinon qu’un tout est égal à 
lui-même. 

Si l’on dit , un. tout est plus grand 
tju^une de ses parties, c’est encore une 
proposition identique ; car c’est dire qu’un 
tout est plus grand que ce qui est moins 
grand que lui. 

L’identité est donc le signe auquel on 
reconnoît qu’une proposition est évidente 
par elle-même; et on reconnoît l’identité, 
lorsqu’une proposition peut se traduire en 
des termes qui reviennent à ceux-ci , I9 
même est le même. ^ ♦ 

Par conséquent une proposition évidente 
par elle-même est celle dont l’identité etî 
inamédiatemejqd apperçue dans les terme# 
qui l’énoncent. 

De deux propositions , Tune est la consé- 
quence évidente de l’autre, lorsqia’onvoïf^ 

I 
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par la comparaison des termes , qu’elles 
alllrment la même chose , c’est-à-dire , 
lorsqu’elles sont identiques. Une démons- 
tration est donc une suite de propositions , 
oùles mêmes idées, passant de l’une à l’autre, 
ne difîerent que parce qu’elles sont énoncées 
différemment; et l’évidence d’un raisonne- 
ment consiste uniquement dans l’identité. 

Supposons qu’on ait cette proposition à 
démontrer : La mesure de tout triangle 
est Je produit de sa hauteur par la moitié 
de sa l)üse. 

Il est certain qu’on ne voit pas dans let 
termes l’identité des idées. Cette proposi- 
tion n’est donc pas évidente par elle-même; 
il faut donc la démontrer, il faut faire voir 
qu elle est la conséquence évidente d’une 
proposition évidente, ou qu’elle est iden- 
tique avec une proposition identique : il 
faut faire “^ir que l’idée que je dois me 
former de la mesure de tout triangle, est la 
même chose que l’idée que je dois avoir du 
produit de la hauteur de tout triangle par 
la moitié de sa base. 

Pour cela , il n’y a qu’un moyen , c’est 
d’abord d’expliquer exactement l’idée que 
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j’attache à ces moi'è ^7iiesurer une surface, 
et ensuite de comparer cette idée avec celle 
que j’ai du produit de la hauteur d’ua 
ti’iangle par la moilie de sa base. 

Or mesurer une surface , ou appliquer 
successivement sur toutes ses parties une- 
autre surface d’une grandeur déterminée > 
un pied carré , par exemple , c’est la 
même chose. Ici l’identité est sensible à la 
seule inspection des termes. Cette proposi- 
tion est donc du nombre de celles qui n’ont 
pas besoin de démonstration. 

Mais je ne puis pas appliquer immédia- 
tement sur une surface triangulaii’e un 
certain nombre de surfaces carrées d’une 
même grandeur ; et c’est ici qu’une démons- 
tration devient nécessaire , c’est-à-dire , qu’il 
faut que , par une suite de propositions iden- 
tiques , je parvienne à découvrir l’identité 
de cette proposition : la mesure de tout 
triangle est le produit de sa hauteur par 
la moitié de sa base^ Peut-être cela vous 
paroîtra-t-il d’abord bien difficile : rien 
cependant n’est si simple. 

Je vous ferai d’abord remarquer que 
connoitre la mesure d’une grandeur, ou 


t 
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connoître le rapport qu’elle a avec une 
grandeur dont la mesure est connue , -c’est 
la même chose: il n’y a point de iLMércnce, 
par exemple, entre savoir qu’une surface 
a un pied carré, ou savoir qu’ello est la 
moitié (l’une surface qu’on sait avoir deux / 
pieds carrés. 

Ap rès cela, vous comprendrez facilement 
que si nous trouvons une surface sur laquelle 
nous puissions appliquer successivement un 
certain nombre de sûrfaces carrées d’une 
meme grandeur, nous connoîtrons la me- 
sure d’un triangle , aussitôt que nous 
découvrirons le rapport de sa grandeur à 
la grandeur de la siuface que nous aurons 
mesurée. 

Prenons pomr cet effet un rectangle, 
c’est-à-dire , une surface terminée par 
quatre lignes perpendiculaires. Vous voyez 
que vous pouvez le considérer composé 
ile plusieurs petites surfaces de même 
grandeur, toutes également terminées par 
des lignes perpendiculaires, et vous voyez 
encore que toutes ces petites, surfaces prises 
ensemble, sont- la même chose que la 
surface entière du rectangle. 
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Or il ny a poipt de différence entra 
diviser un rectangle en surfaces carrées 
de même grandeur, ou appliquer succes- 
sivement sur toutes ses parties une surface 
d’une grandeur déterminée. 

Je considère donc un rectangle ainsi 
divisé, et je vois que le nombre des pieds 
carrés qu’il a en. hauteur, se répète autant 
de fois qu’il y a de pieds dans la longueur 
de sa base. Si, sur le premier pied de sa 
base , il a exactement trois pieds carrés 
de haut , il a aussi exactement trois pieds 
carrés sur le second, sur le troisième, et 
sur tous les autres. Cette vérité est sensible 
à l’œil: mais ils est aisé de la prouver par 
des propositions identiques. 

En effet , un rectangle est une surface 
dont les quatre côtés sont perpendiculaires 
les uns aux autres. 

Dans une surface dont les côtés sont 
perpendiculaires, les côtés opposés sont 
pai-allèles, c’est-à-dire , également distans 
dans tous les points opposés de leur 
longueur. 

Une surface, dont les deux côtés oppo- 
sée sont également distans dans tous les 
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points opposés de leur longueur, a la meme 

hauteur dans toute là longueur de sa base. 

Une surface qui a la même hauteur dans 
toute la longueur de sa base a autant de 
fois le même nombre de pieds en hauteu*!: 
que sa base a de pieds en longueur. 

Toutes ces propositions sont identiques. 
Elles ne sont que différentes manières de 
dire, un rectangle est un rectangle. 

Par conséquent, mesurer un rectangle, 
appliquer successivement sur les parties de 
sa surface une grandeur détermirtée , divi- ‘ 
ser sa surface en carrés égaux , prendre le 
nombre de pieds qu’il a en hauteur autant 
de fois qu’il a de pieds dans la longueur de 
sa base, ce n’est jamais que faire la même 
chose de plusieurs manières différentes. 

Cela étant, il n’est plus nécessaire ni - 
de diviser la surface en petits carrés, ni 
d’appliquer successivement sur les diffé- 
rentes parties une surface d’une grandeur 
déterminée : en prenant le nombre de 
pieds en hauteur autant de fois qu’il y a 
de pieds dans la base, on aura la mesure 
exacte. 

On peut donc substituer cette proposition J 
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mesurer un rectangle , c'est prendre le 
nombre de pieds en hauteur autant de 
fois gu' il a de pieds dans sa base ^ à 
celle-ci par où nous avons commencé , 
mesurer un rectangle ^ c'est appliquer 
successivement sur ces différentes parties 
une surface d'une grandeur déterminée. 

A la vérité, nous n’avons pas connu, 
à l’inspection des termes, que ces ‘deux 
propositions n’en sont qu’une seule : mais 
l’identité n’a pu nous échapper , lorsque 
nous l’avons cherchée dans la suite des 
propositions intermédiaires. Nous avons vu 
la meme idée passer des unes aux autres, 
et ne changer que par la manière dont elle 
est exprimée. 

Démontrer , c’est donc traduire une 
proposition é\ idente , lui faire prendre 
différentes formes, ju.'iqu’à ce qu’elle de- 
vienne la proposition qu’on veut prouver. 
C’est changer les termes d’une proposition , 
ét arriver, par une, suite de propositions 
identiques, à une conclusion identique 
avec la proposition -d’pù on la lire im- 
médiatement. Il faut que l’identité qui ne 
s apperçoit point quand on passe par-dessus 
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les propositions intermédiaires, soit sensible 
à la seule inspection des termes, lorsqu’on 
va immédiatement d’une proposition à 
l’autre. ■ 

La propositiçn que nous venons de dé- 
montrer , mesurer un rectangle d est 
prendre le nombre de pieds qu’il a en 
hauteur J autant de fois qu’il a de pieds 
dan^ la longueur de sa base , est la 
m-êrae chose que multiplier sa hautemr^ par 
sa base, et celle* ci est encore la même 
chose que prendre le produit de sa hauteur 
par sa base. 

Or, cette proposition, la mesure iTun 
rectangle est le produit de sa hauteur 
par sa base ^ est un principe d’où il faut 
aller, par une suite de propositions tou- 
jours identiques, jusqu’à cette conclusion : 
La mesure de tout triangle est le pro~ 
duit de sa hauteur par la moitié de sa 
base. 

Mais j’ai déjà remarqué que la mesure 
du rectangle nous étant connue , nous 
découvrirons la mesure du triangle , lorsque 
nous saurons le rapport de l’une de ces 
figures à l’autre ; car il n’y a pas de difs 
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,fërence entre connoître une grandeur , ou 
savoir son rapport à une grandeur connue. 

Un rectangle, divisé par sa diagonale, 
offre deul triangles, dont les surfaces prise» 
ensemble , sont égales à la sienne. Or , 
dire que ces deux surfaces sont égales à 
celles du rectangle , c’est la même chose 
que de dire, que les deux tiiangles ont 
' été formés dans le rectangle par la dia- 
gonale qui le divise en deux. 

Vous remarquerez de plus que ces deux 
triangles sont égaux en surface : vous voyez 
même à l’œil la vérité de cette proposi- 
tion ; mais il faut vous en démontrer l’iden- 
tité. 

L’étendue d’une surface est marquée par 
Içs lignes qui la terminent , et par les 
angles que font ces ligne». Par conséquent 
dans deux surfaces sont égalés et dans 
deux surfaces sont terminées par des 
lignes égales , faisant les mêmes angles , 
il n’y a qu’une seule proposition exprimé* 
de deux manières. 

Donc les surfaces de deux triangle» 
»ont égales ou les côtés de ces triangle» 
sont e'gauXf et font les mêmes angles y 
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sont encore deux propositions identiques. 

Les deux triangles que renferme un rec- 
tangle , divisé par sa diagonale , ont donc 
deux surfaces égales, si leurs côtés sont 
égaux , et s’ils font les mêmes angles. 

Or, dire que deux triangles sont ainsi 
renfermés dans un rectangle , c’est la* 
même chose que si l’or^ clisoit , qu’ils ont 
un côté commun dans la diagonale du* 
rectangle, et qu’ils ont encore meme base 
et même hauteur, faisant le même angle ; 
et dire qu’ils ont un côté commun dans 
la diagonale du rectangle , et qu’ils ont 
encore même base , et même hauteur , 
faisant le même angle , c’est dire , qu’ils 
ont les trois côtés égaux , et une surface 
égale , ou plus brièvement , qu’ils sont 
égaux en tout. 

Mais dire qu’ils sont égaux en tout, •• 
c’est dire , que chacun des deux est avec 
le rectangle dans le rapport d’une moitié 
à son tout : proposition qui n’est que la 
traduction de celle-ci , le rectangle est 
dU'isé en deiix triangles égaux. 

Or , dire qu’un triangle est avec un rec- 
tangle , qui a même base et même hau- 
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feiir, dans le rapport d’une moitié à son - 
tout, ou dire , que la mesure de ce triangle 
est la moitié de la mesure depce rectangle, 
ce sont, ppr les termes mêmes , deux pro- 
positions identiques. 

Mais nous avons vu que la mesure du 
rectangle est le produit de la hauteur par 
la base. Cette proposition , la mesure de 
•fe triangle est la moitié de la mesure 
de ce rectangle , sera donc identique avec 
celle-ci , la mesure de ce triangle est la 
moitié du produit de la hauteur par sa 
base , ou , comme on s’exprime ordinai- 
rement , est le produit de la hauteur par 
la moitié de la base. 

Il ne s’agit plus que de savoir si la 
•mesure de toute autre espèce de triangle 
est également le produit de la hauteur 
par la moitié de la base. 

Quelle que soit la forme d’un triangle, 
dont on veut connoître la grandeur, on, 
peut du sommet abaisser une perpendicu- 
laire ; et cette perpendiculaire tombera 
di^ns l’intérieur sur la base , ou au-dehors. 

Si elle tombe dans l’intérieur, elle le 
divise en deux triangles , qui ont deux de 
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leurs côtes perpendiculaires l’un à l’antre , 
et qui sont , par conse'quent , de même 
espèce que c^lui que nous avens mesuré. 

La mesure de chacun d’eux ^t donc le 
produit de la hauteur par la moitié de la 
base. 

Or, connoître la mesure de ces deux 
triangles, ou connoître celle du triangle 
que nous avons divisé en abaissctot la per-^ 
pendiculaire , c’est la même chose. Cette 
surface est la même, qu’elle soit renfermée 
dans un seul triangle , ou qu’elle soit par- 
tagée en deux. C’est donc encore la même 
chose de dire du grémd triangle ou des 
deux petits,' que la mesure est le produit 
de la hauteur par la moitié de la base. 

Si. la perpendiculaire tombe hors du' 
(i-iangle , nous n’avons qu’à continuer la 
base jusqu’au point où ces deux lignes se ^ 
rencontreront , et nous formerons un 
triangle de la même espèce que celui que 
nous avons d’abord mesuré. 

Par cette opération vous avez deux " 
triangles renfermés dans un , et vous voyé% 
que la surface est la même, soit que vous 
la couâdéiiez dans le grand, soit que 
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TOUS la considériez dans les deux qui le 
partagent. 

• Ce sera donc la même chose de mesurer 
cette surface, en prenant le produit de la 
hauteur du grand triangle par la moitié 
de sa base, qu’en prenant séparément le 
produit de la hauteur des deux petits par 
la moitié de leur base. Ces deux opérations 
reviennent au même, et il n’y a d’autre 
dilTéreiice, sinon que dans l’une on fait 
en deux foi» ce que dans l’autre on fait 
en une. 

L’identité est donc sensible dans les deux 
propositions : suivantes : le grand triangle 
que nous arons formé y en continuant -la 
base jusqu’à la perpendiculaire , a pour 
mesure le produit de sa) hauteur par la 
moitié de sd base : chacun; ^es. triangles 
renfermés' dans legrand y œ four. mesure 
le produit de sa hauteur par la moitié 
de sa base. 

Mais quelque forme qu’ait un triangle, 
vous pouvez toujours tirer du sommet une 
perpendiculaire qui* tombera dans l’inté- 
rieur sur la base, ou qui, tombant au-de- 
hors, coupera encore la base que vouÿ 
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aurez continuée. Vous pouvez donc toujours 
vous assurer, par une suite de propositions 
identiques , que sa mesure est le produit 
de la moitié de sa hauteur par sa base. 
La démonstration est donc applicable à 
tous les triangles, et cette vérité ne souffre 
aucune exception : la mesure de tout 
triangle est le produit de sa hauteur par 
la moitié de sa base. 

Ce n’est pas seulement pour vous donner 
un exemple, que j’ai choisi cette propo- 
sition ; celte vérité , Monseigneur , me 
servira de principe pour vous conduire à 
d’autres connoissances. Par la même raison, 
je vais vous démontrer que les trois angles 
d'un triangle sont égaux à deux angles 
droits T car c’est encore une vérité que 
nous aurons besoin de connoître. 

La ligne droite est celle qui va direcr 
tement d’un point à un autre. C’est celle 
dont la direction ne change point, ou qui 
conserve dans toute sa longueur la direction 
dans laquelle elle commence : c’est la plus 
courte entre deux points ; c’est celle qui , 
tournant sur ses deux extrémités , tom-ne 
dans toute sa longueur sur elle-même, sans 

qu’aucune 
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qu’aucune -de ses parties se déplace. Vous 
voyez que toutes cés expressions ne sont 
que différentes manières d’expliquer une 
même idée, et quelles supposent l’idée 
quelles paroissent définir. 

Quand il s’agit d’une idée composée de 
plusieurs autres, elle se définit facilement, 
parce qu’il suffit d’exprimer les idées dont 
elle se forme. En disant, par exemple, 
qu’un triangle est une surface’ terminée 
par trois lignes, on. le définit; et cette 
définition a un caractère bien différent 
des prétendues définitions qu’on donne de 
la ligne droite. En effet, la définition du 
triangle en donneroit l’idée à quelqu’un qui 
n’auroit jamais remarqué aucun triangle : 
au contraire, les définitions de la ligne 
droite n’en donneroient pas l’idée à quel- 
qu’un qui n’auroit jamais remarqué aucune 
ligne droite. 

C’est que les idées, lorsqu’elles sont 
simples , ne s’acquièrent pas par des défi- 
nitions, et qu’elles viennent uniquement 
des sens. Tracez une ligne avec un compas , 
ce sera une ligne courbe : trace^en une 
avec une règle, ce sera une ligne droite. 

Il a 
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Il est vrai que rien ne vous assure que cetfe 
ligne soit droite en effet, puisque rien ne 
vous assure que la règle le soit elle-même ; 
mais enfin une ligne droite est ce que 
vous paroît une ligne tracée avec une 
règle; et quoique cette apparence puisse 
être fausse , elle n’en est pas moins l’idée 
d’iftie ligne droite. En considérant la ligne 
droite et la ligne courbe , vous pouvez re- 
marquer que ia première est une propre- 
ment, et que la seconde est formée de 
plusieurs lignes qui se couperoient , si 
elles éloient continuées. Mais quand vous 
diriez là ligne droite est une , la ligne 
courbe est multiple , vous ne les définiriez ' 
ni l’une ni l’autre. Vous voyez qu’il y a 
des choses qu’on ne doit pas songer à 
définir, (i) 

Une ligne est perpendiculaire à une 


( I ) Depuis la première édition de mon Cours 
^ Élude ^ j’ai fait voir, dans ma Logique , qua 
c’est à l’analyse seule à faire connoîlre les choses, 
et que les définitions fee bornent à les montrer,. 
Toute définition qui suppose qu’une chose est Con- 
nue , est une définition de mot , plutôt qu’une 
définition de chose. 
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autre , lorsqu’elle nepenche d’aucun côté , 
ou quelle n’est point inclinée ; lorsqu’elle 
fait, de part et d’autre, deux angles égaux , 
deux angles droits , deux angles qui ont 
chacun 90 degrés , ou qui sont,, chacun , me- 
surés par le quart d’une circonférence de 
cercle. Ce ne sont encore là que des expres- 
sions synonymes et identiques pour celui 
qui connoît la valeur des mots. . 

Une ligne est oblique , lorsque sa di- 
rection est inclinée sur la direction d’une 
autre ligne; lorsqu’étant continuée jusqu’au 
point où elle rencontreroit cette autre ligne , 
elle feroit avec elle deux angles inégaux , 
deux angles dont l’un auroit plus de 90 
degrés, et l’autre moins. 

Deux lignes droites sont parallèles , Jors- 
que , dans toute leur longueur , les points de 
l’une sont également distans des points 
correspondans de l’autre , ou lorsque des 
lignes droites, tirées des points de l’une aux 
points correspondans de l’autre, sont toutes 
de même longueur. 

Vous remarquerez premièrement que 
la position d’une ligne droite n’est que le 
rapport de sa direction à la direction d’uije 
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autre; et que, par conse'quent , sa direction 

étant donnée , sa position est déterminée. 

En second lieu, qu’une ligne ne peut avoir, 
par rapport à une autre , que trois posi- 
tions : ou elle est perpendiculaire , ou elle 
est oblique, ou elle est parallèle. 

Qu enfin la position d’une ligne , par 
rapport à une autre , est réciproque entre 
les deux : si l’une est parallèle à l’autre , 
l’autre lui est parallèle; si l’une est per- 
pendiculaire à l’autre, l’autre lui est per- 
pendiculaire; si l’une est oblique à l’autre, 
-l’autre lui est oblique , et chacune fait 
avec l’autre deux angles dont'l’inégalité est 
la même. 

» 

Toutes ces propositions sont identiques 
à l’inspectfon des termes, et par consé- 
quent , elle ne sont pas du nombre de 
-celles qu’on doit chercher à démontrer. Il 
nous reste à aller, par une suite de proposi- 
tions identiques, à cette conclusion, les trois 
angles d'un triangle sont e'gaux à deux 
droits. 

Supposer que E G , est perpendiculaire 
sur A B , c’est supposer quelle fait sur AB, 
deux angles égaux ou deux angles droits. 
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Supposer que cette ligne droite est pro- 
longée au-dessous de A B, c’est |supposeç 
quelle est prolongée dans la direction E G. 
Par conséquent , si nous supposons que 
G F est ce prolongement , ce sera supposer 
que G F , ainsi que E G , fait sur A B deux 
angles égaux : car si les deux angles étoient 
inégaiLX , l’un seroit plus grand qu’un angle 
droit et l’autre plus petit. GF seroit donc 
incliné ; elle ne seroit donc pas le pro- 
’ longement de EG, ce qui est contre la 
supposition. 

E F est donc , dans sa partie inférieure , 
comme dans sa partie supérieure, perpen- 
diculaire sur AB, et c’est la même chose 
que dire, que A B est perpendiculaire sur 
EF : car supposer que AB est inclinée sur 
E F, ce seroit supposer que E F est inclinée 
sur AB : la position d’une ligne, par rap; 
porta une autre, étant réciproque entre 
les deux. . 

Mais la ligne EF, étant prolongée jus- 
qu’au point H, suit la direction donnée 
par les deux points E, G, et elle est droite 
dans toute sa longueur. 

* Cela posé, dire que CD est parallèle à 
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AB, c’est dire qu’elle fait sur EH des 
angles semblables à ceux que fait AB sur 
la même ligne; et dire qu’elle fait des 
angles semblables, c’est dire quelle la 
coupe à angles droifs. En etfet, si on suj5- 
posoitle contraire^on la supposeroitincline'e 
sur EH; et lui supposant une inclinaison 
que n’a pas AB, on supposeroit qu’elle 
n’en est pas la pai^allèle. 

' Or dire que CD coupe EH à angles 
droits, c’est dire, que EH coupe CD à 
angles droits, et dire que EH coupe CD 
à angles droits, c’est dire qu’elle coupe AB 
à angles droits. Il est donc démontré qu’une 
ligne droite perpendiculaire à une aittre 
ligne droite, est perpendiculaire à toutes 
les lignes parallèles, sur lesquelles elle sera 
prolongée, ou quelle fera sur toutes des 
angles droits. 

Donc si cette ligne est inclinée sur unô 
parallèle, elle sera également inclinée sur 
toutes : car supposer qu’elle ne l’e.st pas 
également, ce seroit supposer quelle n’est 
pas droite , ou que les bgnes qu’elle coupe, 
jie sont pas parallèles. 

EG est donc également inclinée sur AB • 
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et snr G D. Or dire qu’elle est également 
inclinée” sur l’une et sur l’autre , c’est dire, 
qu’elle fait, du côté qu’elle penche, des 
angles égaux sur chaque parallèle; que 
l’angle q , extérieur aux deux parallèlés , 
est égal à l’angle intérieur w, et que l’angle 
intérieur J, est égal*à l’angle extérieur^'. 

Il est de meme évident que <le l’autre 
côté de la ligne F G, l’angle extérieur est 
égal à l’angle intérieur,/; à x à r. Pour 
rendre la chose sensible, il n’y auroit qu’à 
renverser la figure. 

D’ailleurs , si dans la première figure la 
ligne qui coupe perpendiculairement les 
deux parallèles, fait £ur chacune deux 
angles droits; dans la seconde, la ligne 
qui les coupe obliquement, fait sur chacune 
deux angles, qui, pris ensemble, sont 
égaux à deux droits. Car l’obliquité de la 
ligne F G , qui fait q , par exemple , inégal 
à/;, ne peut altérer la valeur que ces deux 
angles ont ensemble. Eu effet, pour ap- 
percevoir l’identité de la valeur des deux 
angles de la seconde figure à la valeur 
des deux angles de la première , il suffit 
de considérer que dans l’une et dan» 
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l’autre, les deux angles ont également pour 

mesure une demi-circonférence de cercle. 

P est donc égal à deux droits , moins q : 
de meme t est égal à deux droits moins 
Or , U est égal à q. Donc p t sont égaux 
chacun à la même quantité : donc ils sont 
égaux l’un à l’autre.* 

F G, dans la partie supérieure à la ligne 
AB, est inclinée sur le côté B ; et dans la 
partie inférieure , elle est inclinée sur le 
cô!é A. Or, supposer que ces deux lignes 
sont droites, c’est supposer que l’inclinaison 
estla même au-dessous, comme au-dessus de 
la ligne A B : car si elle n’étoit pas la même, 
l’une des deux lignes ne seroit pas droite. 

Mais dire que l’inclinaison est au-dessous, 
vei'S le côté A, la même qu’au-dessus vers 
le côté B , c’est dire que F G fait, avec le côté 
A, un angle égal à celui quelle fait avec le 
côté B , et que r est égal à q. On prouvera 
de la même manière que p est égal à s ^ 
t ^ y ^ U k X. Ces anglés sont opposés au 
sommet : donc les angles, opposés au som- 
met, sont égaux. 

, En effet, il est évident que r est égal à 
deux droits moins p , et que q est égal à 
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deux droits moins p. Ils sont donc chacun 
- à deux droits moins la même quan- 

tité. Ils sont donc égaux l’un à l’autre. 

Or, dire que rest égal à qui lui est 
opposé au somtnet, c’est dire qu’il est éga^ 
à tout angle auquel q est égal lui-même. 

Mais nous avons vu que q est égal à ii. 
Donc r est égal à u . Par la même raison , 
s est égal k t,p h. j^q k x. C’est ce qu’on 
exprime en disant que les angles alternes 
sont égaux. 

Shit à présent F G parallèle à d Vous 
voyez deux angles alternes dans æ et J, et . ^ 
deux autres dans c et e. a est donc égal kd, 
et c à Oc les angles a , b, sont égaux à 
deux angles droits. Donc d,b ,e, sont égaux 
à deux angles droits. Donc les trois angles 
du triangle sont égaux à deux angles droits. 

Les deux exemples que j’ai apportés 
dans ce chapitre, sont plus que'sullisans 
pour faire concevoir <jue l’évidence de raison 
consiste uniquement dans l’ideutllé. Je les 
al d’ailleurs choisis, comme je vous en ai 
averti, parce que ce sont deux vérités qui 
nous conduiront à d’autres» 
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CHAPITRE II. 

Considérations sur la méthode ex-^ 
posée dans le chapitre précédent, 

Vo V s voyez sensiblement que dans la 
démonstration de la grandeur du triangle , 
toute la force consiste uniquement dans 
l’identité. Vous remarquerez que nous 
avons commencé par la définition du mot 
mesurer y que cette définition se trouve 
dans toutes les propositions suivantes, et 
que ne changeant que par la forme du 
discours, elle est seulement.de Time à 
l’autre énoncée en d’autres termes. 

C’est l’impuissance où vous êtes de com- 
parer immédiatement la définition du mot 
mesurer avec celle du triangle, qui vous 
a fait une nécessité de faire prendre dans 
le langage différentes transformations à 
une même idée . 

Mais pour passer ainsi par une suite de 
propositions, et pour découvrir l’identité 
d’une première défiidtion avec la conclu- 


DE RAISONNER. 35 
sion d’un raisonnement , il faut connoitre 
parfaitement toutes les choses que vous 
avez à comparer. Vous ne démontrerez 
pas la mesure du triangle , si vpus n’avez 
•pas des idées exactes et complettes de ce 
que c est c^xxe mesurer, rectangle, triangle, 
surface, côté, diagonale. Faites -vous 
donc des idées complettes de chaque figure, 
et il n’y en aura point que vous ne puissiez 
mesurer exactement. La méthode que nous 
avons suivie est applicable à tous les cas 
où nous ne manquons pas d’idées; et vous 
pouvez entrevoir que toutes les vérités ma- 
thématiques ne sont que différentes expres- 
sions de cette première définition, mesurer, 
é est appliquer suce s SW ement sur toutes 
les parties d'une grandeur, une grandeur 
déterminée. Ainsi les mathématiques sont 
une science immense, renfermée dans l’idée 
d’un seul mot. 

On ne peut pas toujours , comme dans 
■l’exemple que je viens de vous donner, faire 
prendre à une première définition toutes 
les transformations nécessaires; mais on 
a des méthodes pour y suppléer, et ce 
qu’on ne peut pas sur l’idée totale , on le 
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fait successivement sur toutes ses parties. 

Un grand nombre , par exemple , ne peut 
être exprimé que d’une seule manière, et l’a- 
ritlimétique ne fournit pas de mojen pour 
en varier l’expression. Mais si , en considé-. 
rant deux grands nombres immédiatement, 
je ne puis pas découvrir en quoi ils sont 
identiques, je puis découvrir l’identité qui 
est entre leurs parties , et par ce moyen, 
j’en connoîtrai tous les rapports. C’est là- 
dessus que sont fondées les quatre opération^ 
de l’arithmétique, qu’on peut même réduire 
à deux, l’addition et la soustraction. Quand 
je dis donc six et deux font huit y c’est la 
même chose que si je disois six et deux 
font six et deux; et quand je dis six moins 
deux font quatre y c’est encore la même 
chose que si je disois que moins deux 
font six moins deux , etc, . 

C’est donc dans l’identité que consiste 
l’évidence arithmétique, et si à six et deux 
je donne la déuomination de huit , et à six 
moins deux la dénomination de quatre , 
je ne change les expressions, qu’afin de 
faciliter les comparaisons, et de rendre 
l’identité sensible. * 
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Les démonstrations ne se font donc jamais 
que par une suite de propositions identiques, 
soit que nous opérions sur des idées totales, 
soit que nous opérions successivement sur 
chaque partie. 

En voilà assez , pour vous faire voir que 
l’évidence de raison porte uniquement sur 
l’identité des idées. 


" I 

i t 
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CHAPITRE III. 

,Apj>licatlon de la méthode précé- 
dente à de nouveaux exemples. 

J’ai déjà eu occasion, Monseigneur, de 
vous faire remarquer qu’on peut distinguer 
deux sortes d’essences. Mais pour vous dé- 
velopper l’art de raisonner, il faut considérer 
trois cas difïërens. 

1 °. Ou nous connoissons la propriété 
première d’une chose , celle qui est le 
principe de toutes les autres; et alors celte 
propriété est l’essence proprement dite : je 
la nommerai véritable ou première. ^ 
2 °. Ou ne connoissant que des propriétés 
secondaires, nous en remarquons une qu’on 
peut dire être le principe detoutes les autres. 
Celte propriété peut être regardée comme 
essence par rapport aux qualités qu’elle 
explique : mais c’est une essence impropre- 
ment dite; je la nomme seconde. 

3°. Enfin , il y a des cas où parmi les " 
propriétés secoudaiïes, nous n’en voyons 
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point qui puisse expliquer toutes les autres. 
Alors nous ne connoissons ni l’essence 
véritable, ni' l’essence seconde, et il nous 
est impossible de faire des définitions. Pour 
donner la conrioksance d’une chose, il nç 
nous reste plus qu’à faire l’énumération de 
ses qualités : telle est , par exemple , l’idée 
que nous nous formons de l’or. 

Vous avez vu que lorsque nous con- 
noissons l’essence véiûtable, nous pouvons 
démontrer tous les rapports avec précision : 
mais vous jugez que lorsque nous ne con- 
noîtrons que l’essence seconde , il y aura 
des rapports que nous ne pourrons pas 
démontrer, et qu’il y en aura même que 
nous ne pourrons pas découvrii*. 

Voulez -vous donc juger de la force 
et de l’exactitude d’une démonstration ? 
Assurez-vous de l’espèce d’essence renfer- 
mée dans les définitions sur lesquelles vous 
raisonnez. 

Or, pour peu que vous vous rendiez 
compte de vos idées, il ne vous sera pas 
difficile de vous assurer , si vous connoissez 
l’essence véritable ou l’essence seconde, ou 
si vous ne connoissez aucune essence. 
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L’or est jaune , ductile , malléable. 
Mais pourquoi un métal a-t-il des qualités 
qu’un autre' n’a pas ? Vous ne sauriez re- 
monter à une qualité première , qui vous 
* en rende raison. Vous ne sauriez donc 

t t 

démontrer avec précision le rapport d’un 
■ métal^ à un mél-al. Par conséquent, il ,ne 
vous reste qu’à faire l’enumératioq de’ leurs 
qualités, et à comparer celles de l’un avec 
celles de l’autre. 

Si je vous t emande e icore pourquoi' Ip 
corps est étendu, tt pourquoi l’a me sent? 
plus vous y réfléchir ez et plu^ vous verrez 
que vous n’avez riej^ à,vrép,ondre. Vqu^ 
ignorez donc Pess^nce vér^ble de ces deu^ 
substances..,!; c-r i,. .ixM ! • .v. 

Cependant vous' consitléyez que toutes les 
qualités que vous vqyqz dans le corps , sup- 
qrosent l’élendue, et quç toutes celles, que' 
vous appercev ez dans l’arae , supposent la 
faculté de sentir. Vous pouvez doiic regarder 
d’étendue coin me l’essence seconde du corps , 
et la faculté de .sentir comme l’essence 
seconde de i’ame. • \ - t '> -j i.!'.;,) ' 

Raisonnez actuellement sur ces deux 
substances, vous ne pouvez comparer q^- 
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l’essencè seconde de l’une avec l’essence 

* 

seconde de l’autre ; car vous ne sauriez 
comparer une essence véritable que vous ne 
çonnoissez pas, avec une essence véritable 
■quevousneconnoissez pas davantage. Com- 
parons donc l’essence seconde du corps avec 
l’essence seconde de l’ame ; et commençons 
par cette définition , /e corps est une 
substance étendue. 

J e puis varier l’expression de cette défi- 
nition : je puis me représenter le corps 
comme divisé en petites parties , en atomes. 
Ce sera une matière siibtile, un air très- 
délié , un feu très-actif. Mais quelque 
forme que je fasse prendre à cette défini- 
tion, il me sera impossible d’arriver à une 
proposition identique avec subtance qui 
sent. Nous pouvons olonc nous a.ssurer qu’en 
partant de l’idée de substance étendue , nous 
n’avons point de moyen pour prouver que 
cette substance est la même que celle qui 
pense. Il nous reste à commencer par l’idée 
de substance qui sent ; et pour lors nous 
aurons épuisé tous les moyens de faire sur 
cette matière les découvertes qui sont à 
notre portée. 
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Dire que l’ame est une substance qui ^ 
sent , c’est dire qu’elle est une substance 
qui a des sensations. 

Dire quelle a des sensations c’est dire 
quelle aune seule sensation, ou deux à la 
fois ou da\’antage. 

Dire qu’elle a une sensation ou deux, etc., 
c’est dire , ou que ces sensations font sur 
elle une impression à peu près égale , ou 
qu’une ou deux font sur elle une impression 
plus particulière. 

Dire qu’une ou deux sensations font 
sur elle une impre^ion plus particulière , 
c’est dire qu’elle les remarque plus parti- 
culièrement, quelle les distingue de toutes 
les auti’es. 

Dire qu’elle remarque plus particulière- 
ment une ou deux sensations , c’est dire 
quelle y donne son attention. 

Dire qu’elle donne son attention à 
deux sensations , c’est dire qu’elle les 
compare. 

Dire qu’elle les compare , c’est dire quelle 
^ipperçoit entro elles quelque rapport de 
différence ou de ressemblance. 

Dire qu’elle apperçoit quelque rapport 
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de différence ou de ressemblance , c’est dire 
qu’elle juge. 

Dire quelle juge, c’est dire qu’elle porte 
un seul jugement, ou quelle en porte 
sucessivÊment plusieurs. 

Dire qu’elle porte successivement plu- 
sieurs jugeniens, c’est dire qu’elle réfle'chit. 

Réfléchir n’est donc qu’une certaine ntR- 
nière de sentir ; c’est la sensation transfor- 
mée. Vous voyez que cette démonstration 
a le meme caractère que celle d’où nous 
avons conclu, la mesure du triangle^est 
le produit de sa hauteur par la moitié 
de sa base. L’identité fait l’évidence 
l’une et de l’autre. 

Il vous sera facile d’appliquer cette 
méthode à toutes les opérations de l’enten- 
dement et de la volonté. Mais remarquez. 
Monseigneur, que plus vous avancerez, 
plus vous serez éloigné d’appercevoir quel- 
que identité entre ces deux propositions? 
V ame est une substance qui sent , le 
corps est une substance étendue. Je 
dis plus : c’est que vous prouverez quQ 
l’arae ne sauroit être étendue. En voici 
déjnonslration. 
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Dire qu’une substance compare deux sen> 
sations, c’est dire qu’elle a en même temps 
deux sensations. 

Dire qu’elle a en même temps deux 
sensations, c’est dire que deux sensations 
se réunissent en elle. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une substance : c’est dire qu’elles se réu- 
nissent ou dans une substance qui est une 
proprement, et qui n’est pas composée de 
parties; ou dans une subsiance qui est une 
improprement, et qui, dans le vrai, est 
composée de parties qui sont chacune tout 
autant de subslances. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une substance qui est une propre- 
ment, qui n’est pas composée de parties ÿ 
c^est dire qu’elles se réunissent dans une 
substance simple, dans une sub.stance iné- 
tendue. En ce cas, l’identité est démontrée 
entre la substance qui comparcj et la subs- 
tance inét'endue; il est déraontié que l’ame 
est une substance simple. Voyons le se- 
cond cas. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une substance composée de parties 
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qui sont chacune tout autant de substances, 
c’est dire qu elles se réunissent toutes deux 
dans une même partie, ou qu’elles ne se 
réunissent dans cette substance, que parce 
que l’une appartient à une partie, à la 
partie A , par exemple , et l’autre à une 
autre partie , à la partie B. Nous avons 
encore ici deux cas difîerens. Commen- 
çons par le premier. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une même partie , c’est dire qu’elles 
se réunissent dans une partie qui est une 
proprement , ou dans une partie composée 
de plusieurs autres. 

Dire quelles se réunissent dans une 
partie qui est proprement une, c’est dire 
qu elles se réunissent dans une substance 
simple; et il est démontré que l’ame est 
inétendue. 

Dire qu’elles se réunissent dans une 
partie composée de plusieurs autres, c’est 
encore dire ou qu’elles se réunissent dans 
* une partie qui est simple , ou que l’une 
est dans une partie de ces parties , et 
l’autre dans une autre partie. 

Dire qu’une de ces sensations est dans 
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une partie de ces parties, et que l’autre 
est dans une autre partie, c’est dire que 
l’une est dans la partie A, et l’autre dans 
la partie B; et ce cas est le meme que 
celui qui nous restoit à considérer. 

Dire que de ces deux sensations, l’une 
est dans la partie A, et l’autre dans la 
partie B, c’est dire que l’une est dans 
une substance, et l’autre dans une autre 
substance. 

Dire que l’une est dans une substance , 
et l’autre dans une autre substance, c’est 
dire qu’elles ne se réunissent pas dans 
une même substance. 

Dire qu’elles ne se réunissent pas dans 
une même substance, c’est dire qu’une 
même substance ne les a pas en même 
temps. 

Dire qu’une même substance ne les a 
pas en même temps , c’est dii’e quelle ue 
les peut pas comparer. 

Il est donc démontré que l’ame étant 
une substance qui compare, n’est pas une * 
substance composée de parties, une subs- 
tance étendue. Elle’ est donc simple. 

La méthode que* nous venons de suivre 
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VOUS fait voir jusqu à quel point il nous est 
permis de pénétrer dans la connoissance 
des choses. L’essence seconde suffit pour 
prouver que deux substances different ; 
mais elle ne suffit pas pour mesurer avec 
précision la différence qui est entre elles. 

Il est donc bien aisé de ne pas suppose? 
l’évidence de raison où elle n’est pas ; il 
n’y a qu’à essayer de traduire en proposi- 
tions identiques , les démonstrations qu’on 
croit avoir faites. Voilà la pierre de touche, 
voilà l’unique moyen de vous former dans 
l’art de raisonner. 

Par -là, vous comprendrez comment 
les idées nous manquent, comment, faute 
d’idées,' l’identité des propositions nous 
échappe, et comment nous devons nous 
conduire , pour ne pas mettre dans nos 
conclusions plus qu’il ne nous est permis 
de connoître. Si vous considérez l’igno- 
rance où vous êtes de la nature des choses 
vous serez très-circonspect dans vos asser- 
tions; vous connoîtrez qu’avec 'tous les 
efforts dont vous êtes capable, vous ne 
sauriez répandre la lumière sur des objets 
qu’un principe supérieur, qui peut seul 


Digitized by Google 



4S D E A R T 

les ëclairer , ne vous a pas permis de con- 
noître. Mais si Dieu nous a condamnes à 
l’ignorance , il ne nous a pas condamnés 
à l’erreur: ne jugeons que de ce que nous 
Yojons, et nous ne nous tromperons pas. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE IV. 

De l'évidence de sentiment. 

Il se passe bien des choses en vous que 
vous ne remarquez pas ; et si vous voulez 
vous le rappeler, il a meme été un tetnps 
où il J en avoit fort peu qui ne \'ous échap- 
passent. Heureusement , Monseigneur, ce 
temps n’est pas bien ancien pour vous , et 
vous u’avez pas besoin d’un grand effort de 
mémoire. Les découvertes que vous avez 
faites en vous-même , sont donc toutes ré- 
centes, et vous vous êtes trouvé plus d’une 
fois dans le cas du bourge ois .gentilhomme, 
qui parlait prose sans le savoir. C’est un 
avantage dont vous ne sentez pas encore 
tout le prix ; mais j’espêre qu’il vous ga- 
rantira de bien des préjugés. 

Cependant vous sentiez toutes ces choseâ 
qui se passent en vous; car enfin elles ne 
sontque des manières d’être de votre ame , 
et les manières d’être de cette substance, 
tie sc^nt , a son égard , que ses mauières 
it ' ^ 
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d’exister, scs manières de senlir. Cela vous 
prouve qu’il faut de l’adresse pour démê- 
ler par senlimeut tout ce qui est en vous. 
La métaphysique counoît seule ce secret; 
c’est elle qtii nous apprend à tout instant 
que nous parlons prose sans le savoir, et 
j’avoue quelle ne nous apprend pas autre 
chose ; raais.il eu faut conclure que , sans 
la Dèétaphysique, on est bien ignorant. 

Les cartésiens croient aux idées innées , 
les mallebranchistes s’imaginent voir tout 
en Dieu , et les sectateurs de Locke disent 
n’avoir que des sensations. Tous croient 
juger d’après ce qu’ils sentent ; mais cette 
diversité d’opinions prouve qu’ils ne savent 
pas tous interroger le sentiment. 

Nous n’avons donc pas l’évidence de 
sentiment, toutes les fois que nous pen- 
sons l’avoir. Au contraire , nous pouvons, 
nous tromper , soit en laissant échapper 
une partie de ce qui se passe en nous , soit 
en supposant ce qui n’y est pas , soit en 
nous déguissant ce qui y est. 

Nous laissons échapper une partie de 
ce qui se passe en nous. Combien, dans 
Iqs passions, de motifs secrets qui influent 
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sur notre conduite ? Cependant nous ne 
nous en doutons pas ; nous sommes inti- 
mement convaincus , qu’ils n’ont point de 
part à nos déterminations , et nous prenons 
l’illusion pour l’évidence. 

Il a été un temps que vous vous imagi- 
niez être un grince charmant. Votre sen- 
timent vous le répétoit tout aussi souvent 
que les flatteurs. Aloi’S, Monseigneur, vos • 
défauts vous échappoient, vous ne vous 
I apperceviez point des caprices qui influoient 
dans votre conduite, et tout ce que vous 
vouliez, vous paroissoit raisonnable. Au- 
jourd’hui vous commencez à vous méfier 
et des flatteurs et de vous-même ; vous 
Concevez que nous avons raison de vous 
punir, et souvent vous vous condamnez 
vous-même; c’est d’un bon augure. Mais 
laissons vos défauts, doht nous n’avons que' 
trop souvent occasjou de vous entretenir, 
et venons à des exemples qui choqueront 
moins votre amour propre. 

Chaque- instant produit en nous des 
sensations que le sentiment ne fait point 
remarquer, est qui, à notre insu, déter- 
minant nos mouvemens , veillent à notre 

' t 
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conpervatiou. Je vois une pierre prête à 
tomber sur moi, et je l’évite; c’est <jue 
l’idée de la mort ou de la douleur se pré- 
sente à moi , et j’agis eu conséquence. 
Actuellement que vous donnez tt)ute votre 
attention à ce que vous lisez , vous ne vous 
occupez que des idées qui s’offrent à vous^ 
et vous ne reraanjuez pas que vous avez 
le sentiment des mots et des lettres. Vous 
voyez , par ces exemples , qu’il faut de la 
réflexion pour juger sûrement de tout ce 
que nous sentons. Croire que nous avons 
toujours senti , comme nous sentons au- 
jourd’hui , c’est donc supposer que nous ^ • 
c’avons jamais é!é dans l’enfance : et par 
consé(juent, c’est avoir laissé échapper bien 
des choses qui se sont passées en nous. 

Nous supposons en nous ce qui n'y 
est pas ; car, dès que le sentiment laisse 
échapper une parde de ce qui se passe en 
nous, c’est une con.séquence qu’il y sup- 
pose ce qui n’y est pas. Si, dans les pas- 
sions, nous ignorons les vrais motifs qui 
nous déterminent, nous en imaginons qui 
n’ont point, ou (jui n’ont que très-peu 
part à nos actions. Il y a si peu d® 
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dîfTerence entre imaginer et sentir , qu’il 
est tout naturel qu’on juge sentir en soi, 
ce qu’on imagine devoir y être. 

■ Edites remarquer à un homme qui se 
promène, tous les tours qu’il a faits dans 
un jardin ; et demandez-lui pourquoi il a 
passé par une allée plutôt que par 
autre. Il pourra fort bien vous répondre: 
Je sens que j'ai e'té libre de choisir, et 
que si j'ai préféré cetàe allée, c est uni- 
quement parce que je T ai voulu. 

Il se peut cependant qu’il n’ait point 
fait en cela d’acte de liberté, et qu’il se soit 
laissé aller aussi nécessairement qu’un être 
qui seroit poussé par une force éti’angère. 
Mais il a le sentiment de sa liberté, il 
l’étend à toutes ses actions ; et comme il 
sent qu’il e.st souvent libre, il croit sentir 
qur’il l’est toujours. 

Un manchot a le sentiment de la main 
qu’on lui a coupée ; c’est à elle qu’il rap- 
porte la douleur'qu’il éprouve, et il diroit: 
il nC est évident que j' ai ericore ma main. 
Mais le souvenir de l’opération qu’on lui a 
faite, prévient une erreur que la vue et Iç 
toucher détruiroient. 
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Enjin nous nous déguisons ce qui est 
en nous. Oa prend, par exemple, pour 
nalurel ce qui est habitude, pour inné ce 
qui est acquis ; et un mallebranchiste ne 
doiile pas que lorsq'a’il est prêt à tomber 
d’un cote, son corps ne se rejette natu- 
rellement de l’autre. Est-il donc naturel 
à l^iomme de marcher , et n’est-ce pas à 
force de tâtonnement que les enfans se 
font une habitude de tenir leiir corps en 
équilibre ? Quoi qii’en dise Mallebranche, 
ce n’est pas la nature qui règle les mou- 
veraens de notre corps, c’est l’habitude. 

De tous les moyens que nous avons pour 
acqiieVii* des conncûssances , il n’en est 
point qui ne puisse nous tromper. En mé- 
taphysique le. sentiment nous égare ; en 
physique f obser^ ation , en mathématique 
le calcul : mais comme il y a des lois pour 
bien calculer et pour bien observer, il y 
en a pour bien sentir , et pour bien juger 
de ce qu’on sent, 

A la vérité, il ne faut pas se flatter de dé- 
mêler toujours tout ce qui se passe en nous * 
mais cette ignorance n’est pas une erreur. 
Nous y découvrirons même d’autant plus de 
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choses, que nous éviterons plus soigneu- 
sement les deux autres inconvéuiens. Gar 
les préjugés, qui supposent en nous ce qui 
n’y est pas, ou qui déguisent ce qui y est., 
sont un obstacle aux découvertes, et une 
source d’erreurs. C’est par eux que noits 
jugeons de ce que nous ne voyons pas, st 
que, substituant ce que nous imaglnong à 
ce qui est, nous nous formons des fan- 
tômes. Les préjugés nous a\euglenl siu- 
nous, comme sm- tout ce qui nous emi- 
xonne. 

Nous ne pourrons donc bous assurer .cfe 
révidence de sentiment, qu’autant que 
nous serons sûrs ’ de ne pas supposer en 
nous ce qui n’y est pas, et de ne pas nom 
déguiser ce <jui y est; et si nous réussis- 
sons en cela , nous y découvrirom des 
choses dont auparavant nous n’aurions pas 
pu avoir le moindre soupçon; et nouf 
voyant à peu près comme nous sommes 
nous ne laisserons échapper que ce qui 
est tout-à-fait impossible à saisir. 

Mais il n’arrivera jamais de supposer 
en soi ce qui n’y est pas , si on ne se dé- 
guise jamais ce qui y est. Nous ne donnons 
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à nos actions des motifs qu’elles n’onf pas. 
que parce que nous voulons nous cacher' 
ceux qui nous déterminent ; et nous ne 
croyons avoir éié libres dans le moment où 
nous n’avons fait aucun usage de notre 
liberté, que parce que notre situation ne 
nous a pas permis de remarquer le peu de 
part que notre choix avoit à nos mouve- 
xnens, et la force des causes qui nous 
entraînoient. Nous n’avons donc qu’à ne 
pas nous déguiser ce qui se passe en nous , 
et nous éviterons toutes les erreurs que le 
sentiment peut occasionner. Par consé- 
quent, toutes les méprises où nous tom- 
bons, lorsque nous consultons le sentiment , 
viennent uniquement de ce que nous nous 
déguisons ce que nous sentons : car nous 
déguiser ce qui est en nous , c’est ne pas 
voir _çe qui y est, et voir ce qui n’y esi 
pas». :i?î 
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CHAPITRE V. 

D’un préjugé qui ne permet pas 
de s’assurer de V évidence de scn- 
timent. . * 

Jl nV a personne qui ne soit porfëà Ju- 
'ger qu’il a l’ëvidence de sen'imenf , toutes 
les fois qu’il parle d’après ce qu’il croit 
sentir. Ce préjugé est une source d’erreurs. 
Celui-là seul a l’évidence de sentiment, 
qui, sachant dépouiller l’aine de tout ce 
qu’elle a acquis, ne confond jamris l’habi- 
tude avec la nature. Ainsi on est fondé 
à refuser au plus grand nombre cette évi- 
dence , qui, au premier coup d’œil, pa- 
roît être le partage de tout le monde. 
Chacun sent qu’il existe, qu’il voit, qu’il 
entend, qu’il agit, et personne en cela ne 
se trompe. Mais quand il est question de • 
la manière d’exister, de voir, d’entendre 
et d’agir, combien y en a-t-il qui sachent 
éviter l’erreur? Tous cependant en appellent 
au sentiment. 

« 
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On a quelquefois reniârquë rëtonnemeut 
d’un homme tout-à-fait ignorant, qui en- 
tend parler une langue e'trangère; il sent 
qu’il parle la sienne si nalurelleipent , qu’il 
croit sentir qu’elle est seule naturelle. Sur 
d’autres objets les philosophes se trompent 
to»l aussi grossièrement. Nous voyons le 
corps commencer à sede'velopper, et passer 
de l’âge de foiblesse à l’âge de force. Ici ■-< 
le sentiment ne peut pas nous tromper , 
et personne n’a osé avancer que le corps 
de fhomme n’est jamais dans l’enfance. 
C’est peut-être la seule absurdité que les 
philosophes ajent oul^ié de dire. Est-il 
donc moins absurde de penser que l’ame 
est ne'e avec toutes ses idées, et avec toutes 
ses facullés? Ne suflit-il pas de s’observer 
pour voir qu’elle a ses commencemens 
dans le développement de ses facultés , et 
dans l’acquisilion de ses idées? Disons plus, 
s’il y a de la différence, elle n’est pas à 
son avantage; car, il s’en faut bien qu’elle 
fasse les mêmes progrès que le corps. Mais, 
en général, nous^ sommes tous portés à 
croire que nous avons toujours senti comme 
nous senîons actuellement, et que la na- 
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fure seule nous a faits ce que nous sommes. 
C’est ce préjugé qu’il faut déti'uire : tant 
qu’il subsistera, les témoignages du sen- 
timent seront très-équivoques. 

Or nous ne pouvons pas nous cachet 
que l’esprit acquiert la faculté de réfléchir , 
d’imaginer et de penser , compie le corps ac- • 
quiertla faculté de se mouvoir avec adresse 
et agilité. Nous nous souvenons encore du 
temps où nous n’avions aucune idée de 
certains arts et de certaines scfences. L’élo- 
quence , la poésie , et tous les prétendus 
dons de la nature , nous les devons aux 
• circonstances et à l’étude. Le seul avantage 
qu’on apporte en naissant, c’est des organes 
mieux disposés. Celui dont les organes re- 
çoivent des impressions plus vives et plus 
variées , et contractent plus facilement des 
habitudes, devient, suivant l’espèce lÜses 
habitudes, poète, orateur, philosophe, etc., 
tandis que les autres restent ce que la na- 
ture les a faits. N’écoutons point ceux qui 
répètent sans cesse": o?i n* est que ce qiioji 
çstné : on ne devient point poète , on ne 
devient point orateur, etc.ÿ c’est la vanité 
qui parle d’après le préjugé. 
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H est vrai, comme je l’ai prouvé ail- 
leurs , ( I ) que la nature commence tout 
en nous, puisqu’’en formant les organe* 
de notre corps, elle a déterminé nos besoins 
et nos facultés. Nos premiers mouvemens 
*ont donc l’effet de son impulsion , c’est 
- elle qui les produit; mais ce n’est qu’eu 
les répétant nous-mêmes que nous en con- 
tractons les habitudes, et par-là, ces ha- 
bitudes que nous n’aurions point sans elle^ 
de\ iennent notre ouvrage. 

Il y a des qualités que nous ne doutom 
pas d’avoir acquises, parce que nous nous 
souvenons du temps où nous ne les avion* • 
pas. N’est-ce pas une raison de conjecturer 
qu’il n’en est point que nous n’ayo'ns ao 
quises ? Pourquoi l’ame acquerroit-elle 
dans un âge avancé, si elle n’avoit pas 
ac(^lb dans un âge tendre ? Je suis au- 
jourd’hm obligé d’étudier pour m’instruire , 
et dans l’enfance , j’étois instruit sans avoir 
étudié ! Il est vrai que la mémoire ne con- 
serve point de traces de ces premières 
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«ftudes : mais le sentiment qui nous avertit 
aujourd’hui de celles que nous faisons , ne 
nous permet pas de douter de celles que 
nous avons faites. 

Si nous n’avons aucun souvenir des pre- 
miers momens de notre vie, comment^ 
dira-t-on, pourrons-nous nous mettre dans 
la situation de nous sentir précisément tels 
que nous avons été ? comment noüs donne* 
rons-nous le sentiment d’rm état qui n’est 
plus , et ^ ue nous ne pouvons nous rappeler ? 

L’ignorance précipite toujours ses juge- 
mens, et traite d’impossible tout ce qu’elle 
ne comprend pas. L’histoire de nos facul- 
tés et de nos idées paroît un roman tout-à- 
fait chimérique aux esprits qui manquent 
de pénétration : il seroit plus aisé de les 
réduire an silence que de les éclairer. 
Combien, en physique et en astronomie, 
de découvertes jugées impossibles par les 
ignorans d’autrefois ! Ceux d’aujourdhui , 
sans doute , seroient bien tentés de les nier; 
ils ne disent rien cependant , et les plus 
adroits cachent leur défaut de lumière par 
un consentement tacite. 

Il ne s’agit pas d’entreprendre l’histoire 
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des pensées de chaque individu ; car cha' 
cuna quelque chose de particulier dans sa 
manière de sentir; soit parce qu’il y a tou- 
jours de la difî'érence enti-e les organes de 
l’un à l’autre, soit parce qu’ils ne passent 
pas tous par les mêmes circonstances. Mais 
il y a aussi une organisation commune : 
tous ont des }^eux, quoiqu’ils lésaient dif- 
férens ; tous ont des sensations de couleur , 
quoiqu’ils n’apperçqivent pas les mêmes 
nuances. Il y a aussi des circons^nces gé- 
nérales: telles sont les circonstances qui 
apprennent à chaque individu à pourvoir à 
ses besoins par les mêmes moyens. 

Nous pouvons donc nous représenter les 
effets de ce qu’il y a de commun dans 
l’organisation , et de général dans les cir- 
constances; et juger par-là de* la généra- 
tion de nos facultés, ainsi que de l’origine 
et des progrès de nos idées. 

Le point 'essentiel est de bien disce'rner 
quelles sont les choses sur lesquelles le 
sentiment nous éclaire , et quel en est 
le degré de lumière. Car , s’il est. vrai 
que nous sentons tout ce qui se passe en 
nous, il est également vrai que nous ne 
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remarquons pas tout ce que nous sentons.' 
L’haliitude et la pas.sion nous jettent con- 
tinuellement dans l’illusion. Pour nous 
connoitre, il faut d’abord nous observer 
dans ces circonstances généi'ales, où les 
passions nous en imposent moins, et où 
nous pouvons plus aisément nous séparer 
de nos habitudes. 

Il n’est pas possible d’interroger le sen- 
timent sur ce qui nous est arrivé dans l’en- 
fance. Mais si nous considérons ces cir- 
constances générales qui ont été les mêmes 
dans tous les 9^® nous sentons 

aujourd’hui nous fera juger de ce que nous 
a\ons senti, et nous serons en jdroit' de 
conclure de l’^un à l’autre^ Par ce moyen 
nous verrons, par, exemple, évidemment 
que le besoin est le principe du développe- 
ment des facultés. De-là il arrive qu’il y 
a telles circonstances où l’homme fait peu 
de progrès, tandis que dans d’autres il 
crée les arts , les sciences et les difl^-ens 
systèmes qui sont la base des sociétés. Mais 
ces choses vous ont déjà été suffisamment 
prouvées, je passe à d’autres exemples. 
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Exemples propres à faire voircom^ 
ment on peut s’assurer de l'évi- 
dence de sentime?it. 

J E vais vous proposer quelques quesfion.« à 
résoudre, et vous me direz ce que le sen- 
timent vous répondra. 

PREMIÈRE QUESTION. 

"V AME se sent-elle indépendamment du 
corps? Remarquez bien que je ne vous 
demande pas si elle peut senfir sans le 
corps. Je vous ai dit et prouvé plus d’une 
fois que l’ame est une substance simple, et 
par conséquent, toute dilférente d’une sub- 
stance étendue. Je vous ai fait remarquer 
qu’il n’y. a aucun rapport entre les mouve- 
mens qui se passent dans les organes et 
les senti mens que nous éprouv ons. Nous 
en avons conclu que le corps n’agit pas par 
lui-méme sur l’ame j il n’est pas la cause, 

I 
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proprement dite, de ses sensations, il n’en 
• est que l’occasion , ou , comme on parle 
communément , la cause ' occasionnelle. 
Mais cette question est du ressort de l’évi- 
dence de raison, et il s’agit maintenant de 
l’évidence de sentiment. Je reviens donc à la 
première question , et je vais vous la pré- 
Benter sous différentes faces. C’est une pré- 
caution nécessaire jjour ne rien précipiteiv 

Une ame , qui n’p encore été unie à 
aucun cçrps, se sent-elle? En vain nous 
interrogeons le sentiment, il ne répond 
rien : nous ne nous sommes pas trouvés 
dans ce cas ni l’un ni l’autre, ou nous ne 
nous souvenons pas d’y avoir été, et c’est 
- la même chose. 

Votre ame unie actuellement à votre 
corps, se sent-elle? vous répondrez, oui ^ 
sans balancer : vous avez l’évidence. 

Mais comment se sent-elle ? comme si 
elle étoit répandue dans tout votre corps. 
Il est évident que vous sentez un objet que 
vous touchez , comme si votre ame étoit 
dans votre main; que vous sentez un objet 
que vous voyez, comme si votre ame étoit 
dans vos yeux; et qiÿ’en un mot , toutes vot 
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sensations paroissent être dans les organes, 
qui n en sont que la cause occasionnelle. 

Ce jugement £st fonde' sur l’évidence. 
Car si le sentiment peut tromper, lorsqu’on 
veut juger 'de la manière dont on sent, il 
ne peut plus tromper, lorsqu’on le consulte 
pour juger seulement de la manière dont 
on paroi t sentir, ' 

I^e sentiment démontré donc que les 
parties du corps paroissent sensibles. Mais 
Im-squ’il .s’agit de savoir , .si en efîèt elles le 
sont, ou ne le sont pas, il ne dé;nonti‘e 
plus yj-n : parce que , cbins Ynu ei l’autre 
cas , les apparences seroicnt les mêmes. 
Cette question n’est donc pas de celles 
qu’on peut résoudre par l’évidence de 
sentiment. 

SECONDE QUESTION. 

L’ame pourroit-elle se sentir ^ sans rap- 
porter ses sensations à' son corps , sans 
avoir aucune ide'e de son corps ? 

Avant de répondre à cette question , il 
faut demander de cjuelles sensations on 
entend parler; car ce qui seroit vrai de» 
unes , pourroit ne l’êtiip pas des autres. 
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S’agit-il des sensation^ du toucher ? Il 
est évident que sentir un corps, . et. sentir 
l’organe qui le -touche, sont deux .senti- 
mens inséparables. Je ne sens ma plume, 
que parce que je sens la main qui la 
tient. En ce cas, les sensations*de l’ame 
se rapportent au corps, et m’en donnent 
une idée. 

S’agit-il des sensalions de l’odorat? Ce 
n’est plus la même chose. Comme il est 
évident qu’avec ces seules sensations mon 
aine. ne pourra pas ne pas se sentir, il l’est 
aussi qu’il ne lui seroit pas possible de se 
iairei’iuééd’auciin corps. Bornez-vous , pour 
un moment, à l’organe de l’odorat; ^ous 
ft rez-.vous des idées de coulem*, de son, 
'd’étendue, d’espace, de figure, de solidité, 
de pesanteur, etc. Voilà cependant ce dont 
vous formez leü idées que vous avez du 
corps. Quelles sont donc vos idées dans 
cette supposition ? Vous sentez des odeurs 
quand votre organe est affecté , et dans 
ces odeurs vous avez le sentiment de 
vous - même. Votre organe ne reçoit -il 
point d’impression ? Vous n’avez ni le 
sentiment des odeurs, ni celui de votre 
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;étre. Par conséijuenf, ces odeurs ne se 
montrent à vous que comme diflërentes 
modifications de vous même: vousne vo^ez 
que vous dans chacune, et vous vous 
voyez modifié diHereminent. Vous vous 
croirez ^onc successivement toutes les 
odeurs, et vous ne pourrez pas vous croire 
autre chose. Cela est évident; mais cela 
ne l’est que dans la supposition que' 
je fais , et dans laquelle il faut bien vous 
placer. 

Je dis plus: c’est que même avec tous 
vos sens , vous pourriez concevoir assez 
vivement une idée abstraite , poui* n^appéi> 
cevoir que votre pensee. V otre corps pour 
ce moment vous echapperoit ; l idee nés en 
présenteroit point à vous , non parce qu’il 
cesseroit d’agir sur votre ame , mais parce 
que vous cesseriez vous-même de remarquer 
les impressions que vous en recevez. 

Voilà ce qui a trompé les pliilosopheS. 
Parce que fortement occupés d’une idée , 
ils oublient ce que leur ame doit à leur 
corps; ils se sont imaginés quelle ne lui 
doit rien , et ils ont pris pour innées d^ 
idées qui tirent leur origine des sens. 
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TROISIÈME QUESTION. 

Vo I T- ON des distances , des grandeu rs^ 
des Jigures y et des situations dès le pre- 
mier instant qu* on ouvre les yeux? 

Il paroît qu’on les doit voir. Mais si 
cette apparence peut être produite de deux 
£açons , le sentiment , d’après lequel on se 
hâte de juger, ne sera rien moins qu’évident. 
Que la vision se fasse uniquement en vertu 
de l’organisation, ou qu elle se fasse en vertu 
des habitudes contractées, l’elTet est le 
même pour nous. Tl faut donc examiner si^ 
nous voyons des grandeurs, des distances, etc. 
parce que nous sommes organisés pour les 
voir naturellement, ou si nous avons ^pris 
à les voir. 

Il m’est évident que les sensations de 
couleurs ne sont, pour mon ame,que diffé-» 
rentes manières de se sentir: ce ne sont 
que ses propres modifications. Que je me 
suppose donc borné à la vue : jugerai-je 
de ces modifications comme des odeurs y 
qu’elles ne sont qu’en moi-même ? ou lea 
jugcrai-je tout-à-coup hors de moi , sub 
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des objets dont rien ne m’a encore appris 
l’existence ? 

Si je u’avois que le sens du toucher, je 
conçois que je me ferois des idées de dis- 
tances, de figures, etc. Il me suffiroit de 
rapporter , au bout de ma main et de mes 
doigts, les sensations quisetransmettroient 
jusqu’à moi ; mon ame alors s’étend , pour 
ainsi dire, le long de mes bras, se répand 
dans la main, et trouve dans cet organe la 
mesure des objets. Mais dans la supposition 
que j’ai faite , ce n’est pas la même chose. 
Mon ame n’ira pas le long des rayons cher- 
cher les objets éloignés. Il est donc d’abord 
certain , que rien ne peut encore la faire 
juger des distances.' 

Dès qu’elle ne juge pas des distances , 
elle ne juge pas des grandeurs, elle ne juge 
pas des figures. Mais il est inutile d’entrer 
dans de plus grands détails à ce sujet. 

AUTRES QUESTIONS. 

0 I 

Personiîe ne peut dire, ilrtüest e\’iden£ 
que Je me suis senti , lorsque mon ame 

11^ avait encore reçu aucune sensation ; 

< ■ * ' 
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comme il peut dire il m est évident que 
je me sens, actuellement que j^ en reçois. 
On ne seroit pas plus fondé à dire ; il 
nC est évident que je. ne me sentais pas , 
lorsque mon corps n avait encore fait 
aucune impression sur mon ame. L’évi- 
dence de sentiment ne sauroit remonter 
aussi haut. Mais dans la supposition où 
une ame ne se sentiroit que parce quelle 
auroit des sensations, on poiirroit deman- 
der, quelles seroient ses facultés, si elle 
auroit dès idées , si elles en auront de toute 
espèce, comment elles les acquerroit, quel 
en seroit le progrès? Vous savez la ré- 
ponse à toutes ces questions. 

Il semble que l’évidence de sentiment 
est la plus sûre de toutes : car de quoi 
sera-t-on sûr si on ne l’est pas de ce qu’on 
sent? Cependant, Monseigneur, vous le 
voyez ; c’est cette évidence-là dont il est le 
plus difficile de s’assurer . Toujours portés 
à juger d’après les préjugés , nous confon- 
dons l’habitude avec la nature, et nous 
croyons avoir senti, dès les premiers ins- 
tans, comme nous sentons aujourd’hui. 
Nous ne sommes qu’habitudes : mais parce 
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que nous ne savons pas comment les habi- 
tudes se contractent, nous jugeons que là 
nature seule nous . a faits ce que nou9 
sommes. 

Il faut vous garantir de ce prdjugé, 
Monseigneur, et ne pas vous imaginer que 
Ja nature a tout fait pour vous, et qu’il ne 
vous reste rien à faire. 

Si dans ce chapitre j’ai mis en question 
des choses que vous saviez déjà, c’est que, 
pour connoître comment on s’assure de 
l’évidence de sentiment, rien n’est plus 
simple que d’observer comment on a acquit 
coimoissaiices par cette voie. 



CHAPITRE 
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CHAPITRE. VIT. 

\ 

De l’éi^idence dej'ait. 

*V^ ous remarquez que vous éprouvez dif- 
férentes impressions que vous ne produisez 
pas vous-même. Or tout effet suppose une 
cause. Il y a donc quelque chose qui agit 
sur vous. 

Vous appercevez en vous des organes sur 
lesquels agissent des êtres qui vous environ- 
nent de toutes parts , et vous appercevez 
que vos sensations sont un effet de cette 
action sur vos organes. Vous ne sam-iez 
douter que vous appercevez ces choses : le 
sentiment vous le démontre. 

Or on nomme corps tous les êtres aux- 
quels nous attribuons cette action. 

Réfléchissez sur vous-même , vous recon- 
noîtrez que les corps ne viennent à votre 
connoissance , qu’autant qu’ils agissent sur 
vos sens. Ceux qui n’agissent point sur 
vous , sont à votre égai-d comme s’ils 
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n’étoient pas. Vos organes mêmes ne se 
font connoître à vous, que parce qu’ils 
agissent mutuellement les uns sur les 
autres. Si vous étiez borné à la vue, vous 
vous sentiriez d’une certaine manière , et 
vous ne sauriez pas même que vous avez 
des yeux. 

Mais commen t connoissez-vous les corps ? 
Comment connoissez-vous ceux dont vos 
organes sont formés , et ceux qui sont 

N J 

extérieurs à vos organes. Vous voyez des 
surfaces , vous les touchez : la même évi- 
dence de sentiment qui vous prouve que 
vous les voyez , que vous les louchez , vous 
prouve aussi que vous ne sauriez pénétrer 
plus avant. Vous ne connoissez donc pas 
le nature des corps, c’est-à-dire, que vous 
ne savez pas pourquoi ils vous paroissent 
tels qu’ils vous paroissent. 

Cependant l’év idence de sentiment vous 
démontre l’existence de ces apparences; et 
l’évidence de raison vous démontre l’exis- 
tence de quelque chose qui les produit. Car 
dire qu’il y à des apparences, c’est dire qu’il 
y rfdes effets; et dire qu’il y a des effets , 
c’est dire qu’il y a des causes. 
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■ J’appelle fait toutes les choses que nous 
appercevoBS , soitique ces choses existent 
telles qu elles nous paroissent , soit qu’il n’y 
ait rien de semblable, et que nous n apper, 
ceyions que des apparences produites par 
des propriétés que nous ne connoissons pa$. , 
C’est un fait que les corps sont étendusi, 
c’en est «n autre qu’ils sont colorée; quoique 
nous ne sachions pas pourquoi ils nous 
paroissent étendus et colorés. 

L’évidence doit exclure toute sorte de 
doute. Donc l’évidence de fait ne sauroit 
avoir pour objet les propriétés absolues 
des corps : elle ne peut nous faire connoître 
ce qu’ils sont en eux-mêmes, puisque nous 
en ignorons lout-à-fait la nature. 

Mais quels qu’ils soient en eux-mêmes , 
je ne saurois douter des rapports qu’ils ont 
à moi. C’est sur de pareils rapports que 
l’évidence de fait nous éclaire, et elle ne 
sauroit avoir d’autre objet. C’est une é\ i- 
^ence de fait que le soleil se lè\ e, qu’il se 
couche , et qu’il m’éclaire tout le temps qu’il 
est sm’ l’horison. Il faut donc vous souve- 
nir que je ne parlerai que des propriétés 
relatives, toutes les fois que je dirai qu’une 
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«hose est évidente de fait. Mais il faut vous 
«ouvenir aussi que ces propriétés relatives 
prouvent des propriétés absolues, comme 
l’efifet prouve la cause. L’évidence de fait 
suppose donc ces propriétés, bien loin de 
les exclure; et si elle n’en fait pas son 
objet, c’est qu’il nous est impossible de les 
«onnoître. 


s 
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CHAPITRE VIII. 

Ve V objet de Véi^idence défait , et 
comment on doit la faire concou- 
rir a{:>ec V évidence de raison. 


Ij’kvidence défait, Monseigneur, foui> 
nit tous les matériaux de cette science 
qu’on nomme physique , et dont l’objet 
est de traiter des corps. Mais il ne suffit 
pas de recueillir des faits; il faut, autant, 
qu’il est possible , les disposer dans un 
ordre qui , montrant le rapport des effets 
aux causes, forme un système d’une suit# 
d’observations. 

Vous' comprenez donc que l’évidence 
de fait doit toujours être accommpagnée de 
l’évidence de raison. Celle-là donne les 
choses qui ont été observées , celle-ci fait 
voir par quelles lois elles naissent les unes 
des autres. Il seroit donc bien inutile d’en^ 
treprendre de considérer l’évidence deXalt 
séparément de toute autre. 
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Mais qiioiqu’assurés par l’évidence de 
fait, des choses que nous observons, nous 
ne le sommes pM toujours de n’avoir pas 
laissé échapper quelques considérations 
essentielles.'Lors donc que nous tirons une 
conséquence d’une observation , l’évidence 
de raison a besoin d’étre confirmée par de 
nouvelles obser\ations. Toutes les condi- 
tions étant données, l’évidence de raison 
est certaine : mais c’est à l’évidence de fait 
à prouver que nous n’avons oublié aucune 
dés conditions. C’est ainsi qu elles doivent 
concourir l’une et l’autreà la formalion d’un 
système. Il ne s’agit donc pas de considérer 
absolument l’évidence défait toute seule; 
il faut que l’évidence de raison vienne à 
son secours , et quelle nous conduise dans 
nos observations. 

. Il y a des faits qui ont pour cause im- 
médiate la volonté d’un être» intelligent ; 
tel est le mouvement de votre bras. Il y en 
a d’autres qui sont l’effet immédiat des 
lois auxquelles les corps sont assujettis , et 
qui arrivent de la même manière toutes • 
les fois que les circonstances sont les mêmes. 
C’est ainsi qu’un corps suspendu tombe , si 
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VOUS coupez la corde qui le soutient. Tous 
les faits de cette espèce se nomment phé- 
nomènes , et les lois dont ils dépendent , 
se nomment lofs naturelles .-U oh)et de la 
physique est de connoître ces phénomènes 
et ces lois. • 

Pour y parvenir, il faut donner une at- 
tention particulière à chaque chose , et 
comparer avec soin les faits et les circons- 
tances : c’est ce qu’on entend par observer, 
et les phénomènes découverts s’appellent 
observations. 

-Mais pour découvrir des phénomènes, 
il ne suffit pas toujours d’observer j il faut 
encore employer des moyens propres à les 
rapprocher , à les dégager de tout ce qui 
les cache, à les mettre à portée de notre 
vue. C’est ce qu’on nomme des expérien- 
ces. Il a fallu , par exemple , faire des 
expériences pour observer la pesanteur de 
l’air. Telle est la différence que vous devez 
mettre entre phénomène, observation, et 
expérience : mots qui sont assez souvent 
confondus. 

C’est aux bons physiciens à nous ap- 
prendre comment on doit faire concourir 
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Tévidence de raison avec l’évidence de faiK 
Etudion«-les. Mon dessein néanmoins n’eSt 
pas de vous présenter un cours de physique. 
Je veux seulement vous faire connoître 
gomment on doit raisonner dans cette scien- 
ce, et vous mettre en état de l’approfondir , 
à proportion que des affaires plus impor- 
tantes vous permettront de vous prêter à 
celte étude. Vous'ne devez être , Monsei- 
|.;neur, ni physicien, ni géomètre, ni astro 
nome, ni même métaphysicien , quoique 
votre précepteur le soit. IVIais vous devez 
savoir raisonner, et vous le devez d autant 
plus qu’un faux raisonnement , de la part 
d’un prince , peut faire sa perte et celle de 
son peuple. 

D’ailleurs vous conviendrez qu’il seroit 
Men humiliant pour vous de n être jamais 
À portée d’entendre les personnes instruites» 
de craindre leur abord , de n admettre à 
votre cour que des sots, ou des demi-savans 
qui sont de tous les sots les plus importuns 
aux yeux d’un homme sensé. Voulez-vous 
u’avoir pas peur des gens d’esprit ? Acquérez 
des lumières : rendez-vous capable de dis- 
penser ces marques de considération, qui 
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ne sont flatteuses, même de la part d’im 
prince , que lorsqu’elles sont éclairées. 
Ayez l’anae assez grande ponr respecter 
la science et la vertu , quelque part qu’elles 
se trouvent réunies; et rougissez, si vous 
n’avez d’avantages que par votre naissance. 

Dans le livre suivant nous raisonnerons 
sur les principes du mouvement, et nous^ 
essayerons de découvrir les premiers prin-- 
cipes des mécaniques. 
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LIVRE SECOND. 

Où l’on fait voir par des exem- 
ples comment l’évidence de 
fait et l’évidence de raison 
concourent à la découverte 
de la vérité. 


CHAPITRE PREMIER. 

JJ U mouvement et de la J'orce qui 
le produit. 


Le mouvement, c'est-à-dire, le transport 
d’un corps, d’un lieu dans un autre, est 
le premier phénomène qui nous frappe ; 
il est par-tout ,, il est toujours. 

' L’idée de lieu suppose un espace qui 
renferme l’univers, et le lieu de chaque 
corps est la partie qu’il occupe dans cet 
espace. 
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Nous ne pouvons pas observer le lieu 
absolu des corps ; nous ne voyons que la 
situation où ils sont les uns à l’égard des 
autres, c’est-à-dire , que nous n’en voyons 
que le lieu relatif. 

Il ne nous est pas possible de connoître 
le mouvement absolu. Immobiles dans ce 
cabinet , nous sommes dans le meme lieu 
par rapport à la terre; mais nous passons 
continuellement d’un lieu absolu dans un 
autre, puisque nous sommes transportés 
avec la terre qui tourne sur son axe et 
autour du soleil. Imaginez-vous que la 
terre est un vaisseau dont cette chambre 
fait une partie; vous conclurez de cette 
considération , que tout ce que nous pou- 
vons Jire du mouvement et du repos, doit 
s’entendre du mouvement et du repos 
relatifs. 

Mais quoique nous ne connoistions ni 
le mouvement, ni le repos absolu, c’est 
autre chose d’être iipmobile sur la terre, 
et autre chose d’y être en mouvement. 
Or quelle est la cause de ces phénomènes ? 

Quand vous remuez un corps, quand 
vous changez vous - même de place , la 
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caiîS3 de ce mouvement est accompagnée’ 
en vous d’un sentiment , qui vous fait re- 
marquer quelque chose qui agit, et quelque 
chose qui résiste à l’action. Vous donnez, 
à ce quelque chose qui agit le nom de 
force J et à ce qui résiste le nom Æ obstacle. 
_l)ès-lors vous vous représentez l’idée de 
force comme relatif à l’idée d’obstacle» 
et ^’ous ne concevez plus que la force fût 
nécessaire , s’il n’y avoit point de résistance 
à vamcre. 

Cependant le sentiment ne vous ap- 
prend point quelle est cette cause qui 
produit votre mouvement : si vous y faites 
attention, vous reconnoîtrez que vous sentez 
plutôt le mouvement , que la cause qui le 
produit. 

Or si vous ne savez pas ce qui produit 
en vous le mouvement , vous êtes bien loin 
de savoir ce qui le produit dans des corps 
auxquels vous ne sauriez attribuer rien de 
semblable à ce que vous sentez. 

Dès le premier pas,* nous sommes donc 
obligés de reconnoître notre ignorance. 
,l>ous sommes sûrs que le mouvement 
existe» qu’il a une cause, mais cette cause' 
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Hous l’ignorons. Rien n empêchen^anmoin» 
que nous ne lui donnions un nom : c’est 
pourquoi nous lui conserverons celui de 
force. 

La vitesse est la promptitude avec la» 
quelle un corps se transporte successive- 
ment dans l’espace. Par-là, vous sentez 
que nous ne pouvons juger de la vitesse* 
• que par l’espace parcouru dans un temps- 
déterminé ÿ et vous jugerez la vitesse de 
A, double de celle de B, si, pendant le 
même intervalle de temps , il parcourt un 
espace double. 

Vous n’aurez donc des idées exactes de 
la vitesse, qu-’autant que vous en aurez de 
l’espace et du temps. Mais qu’est -ce que 
"le temps et l’espace ? Ce sont deux choses,; 
Monseigneur, sur lesquelles les philosophes 
ont dit bien des absurdités. 

• Il n’est pas douteux que nous n’ayons 
par les sens~ l’idée de l’étendue des corps , 
c’est-à-dire, d’une étendue colorée, pal- 
pable, etc. Il n’est pas douteux encore que 
nous ne puissions, par une abstraction, sé- 
parer de cette étendue toutes les qualités 
visibles, tactiles, etc.; il nous donc 
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l’idéa d’une étendue toute diflTérente de 
celle des corps : c’est ce qu’on nomme 
espace. 

Les qualités tactiles que nous sentons 
dans les corps, nous les représentent comme 
impénétrables , c’est - à - dire , comme ne 
pouvant pas occuper un même lieu , comme 
étant nécessairement les uns hors des 
autres. En retranchant ces qualités par une 
abstraction , il nous reste un espace péné- 
trable, dans lequel les corps paroissent se 
mouvoir. 

Mais de ce que nous nous formons l’idée 
de cet espace, ce n’est pas une preuve qu’il 
existe ; car rien ne peut nous assurer que 
les choses soient hors de nous telles que 
nous les imaginons par abstraction. 

Cependant le mouvement tel que nous 
le concevons, est démontré impossible, si 
tout est plein. Comment donc nous tirer 
de ces difficultés? En avouant notre igno- 
rance, Monseigneur, en avouant que nous 
ne connoissons ni le vide ni le plein. En 
effet, comment en aurions-nous une idée 
exacte ? Nous ne saturions dire ce que c’est 
que l’ét^idue. 
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Nous n’en savons • pas davantage sur le 
temps. Nous ne jugeons de la durée que 
par la succession de nos idées. Mais cette 
succession n’a rien de fixe. Si , transportant 
cette sucêÉ^oâi hors de nous, nous l’attri* 
huons à tous'^s êtres ‘qui existent, nous 
ne savons pas ce que nous leur attribuons. 
Nous nous représentons cependant une 
éternité qui n a ni commencement ni fin : 
Mais les parties de cette durée ne sont-elles 
que des instans indivisibles? Gomment 
donc forment - elles une^urée ? Et si elles 
durent, comment durent -elles , elles- 
mêmes? Tout cela est incompréhensible. 
Nous ne saurions faire de la durée et de 
l’étendue qu’avec de la durée et de l’étendue; 
c’est-à-dire, que nous n’en saurions faire. 

Comme en séparant de l’étendue toute» 
les qualités sensibles , on se fait l’idée de 
l’espace ; en conservant à l’étendue l’im- 
pénétrabilité, on se fait l’idée de la ma- 
tière , c’est-à-dire , de quelque chose d’uni- 
forme dont tous les corps sont composés. 
Ce n’est encore là qu’une idée abstraite 
et nous n’en savons pas mieux ce que c’est 
que la matière. 
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, Etendue, matière, -corps, espace, temps,- 
force, mouvement, vitesse, sont autant de 
choses dont la nature nous est tout-à-fait 
cachée. Nous ne les connoissohs que comme 
ayant des rapports entr’elles et avec nous. 
C’est de la sorte qu’il les faut considérer, 
si nous voulons conserver l’évidence dans 
nos raisonnemens. 

Les philosophes ont été de tout temps 
sujets à réaliser leurs abstractions; c’est 
à-dire, à supposer, sans fondement, que 
les choses ressemblent exactement aux idées 
qu’ils s’en font. C’est ainsi, par exemple, 
que transportant au dehors cette force et 
cette résistance que nous sentons , ils ont 
cru se faire une idée de ce qui est dans 
les corps ; et en raisonnant sur cette force,^ 
ils ont cru raisonner sur une idée exacte. 
De là sont nées des disputes de mot et 
des absurdités sans nombre. Je ne vous 
arrêterai point sur toutes ces erreurs : nous 
avons des études, dont il est plus important 
de nous occuper. 
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Observations sur le mouvement. 

Un corps persévère clans son état clft 
rep os , à moins que quelque cause ne l’oblige 
à changer de lieu , c’est-à-dire , à avoir 
d’autres relations avec les corps environ- 
nanSjà en être plus ou moins distant: 
car le lieu ne doit être considéré que souç 
Ce rapport, et jamais absolument. 

C’est là un fait .dont nous ne pouvons 
pas douter : car nous voyons qu’un corpi 
en repos n’est mis en mouvement, qu’au- 
tant qu’une cause étrangère agît sur lui 
il faut s’arrêter là. Les philosophes vouj 
diront qu’il est de la nature d’un corps^eq 
repos de rester en repos, et qu’il y a en 
lui une force par laquelle il résisie au 
mouvement : ils le diront , parce qu’ils 
sentent l’eflort qu’il sont obligés de faire 
toutes les fois qu’ils veulent ti-ansporter 
quelque chose. Mais quelle idée faut-U 
se faire de celte nature et de cette fo^;g8 
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résistante ? c’est à quoi ils n’ont rien à ré- 
pondre. 

2°. Un corps mu persévère à se mouvoir 
uniformément et en ligne droite. C’est en- 
core un fait prouvé par l’expérience , car 
le mouvement ne change de direction, 
n’est accéléré , retardé ou anéanti , que 
lorsque de nouvelles causes agissent sur le 
corps mu. Les philosophes, qui rendent 
raison de tout , ne manqueront pas de vous 
dire : que comme il y a dans le corps en 
repos , une force par laquelle il résiste au 
mouvement, il y a dans le corps en mou- 
.vement, une force par laquelle il résiste 
au repos. 

Cette force par laquelle un corps persé- 
vère, selon eux, dans son état de repos ou 
de mouvement, ils l’appellent force d’iner^ 
tie ; et dès qu’ils lui ont donné un nom, 
ils croient en avoir une idée. Voyons s’il 

k/ 

seroit possible de mieux concevoir la chose. 

Quoique j’ignore la nature du mouve- 
ment , je ne puis douter que le mouvement 
ne soit autre chose que le repos. Pour mou- 
voir il faut donc produire un effet. Or tout 
effet demande une cause , et quoique cette 
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cause soit d’une nature dont je n’ai point 
d’idee, je puis lui donner le nom àe force ; 
il suffit pour cela que je sois assuré de son 
existence. 

. Si donc une force est nécessaire pour 
mouvoir un corps, ce n’est pas qu’il y ait 
dans ce corps une force qui résiste , mais 
c’est que le mouvement est un effet à 
produire. 

D’ailleurs qu esl-ce que cette foi’ce d’iner- 
tie qui résisteroit au mouvement? Est-elle 
moindre que la force motrice , ou lui est- 
elle égale ? Si elle est moindre, la quan- 
tité par laquelle la force motrice lui est 
supérieure, est une force qui ne trouve 
point de résistance. Si elle lui est égale » 
nous ne concevons plus qu’un corps puisse 
être mu; car deux forces opposées ne sau- 
roient rien produire, qu'autant que l’une 
surpasse l’autre; et dans les cas d’égalité, 
il y auroit nécessairement équilibre. 

Pour rendre le repos à un corps en 
mouvement, c’est un efiet à détruire; et 
si ce corps persévère dans son mouvement, 
ce n’est pas par. une force d’inertie , c’est 
par une force motrice qui lui a été corn- 
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rauniqiiée. Aussi voyons-nous que le mouv 
vement n est retardé ou anéanti, que lors- 
qu’un corps rencontre des obstacles. Si lef 
forces qui agissent dans des directions op- 
posées, sont égales, il n’y a plus de mou- 
vement^ si la première force communiquée 
continue d’étre supérieure, le mouvement 
ne cesse pas , il se fait seulement ave» 
moins de \ îtesse. ^ 

On demande si la force moüice est ins- 
- tantanée, et n’agit qu’au premier instant , 
ou si son action est continuée et se répète 
à chaque instant. C’est une question à 
laquelle nous ne saurions répondre. Si la 
force n’agit qu’au premier instant, pom’- 
quoi le corps se meut-il encore le second , 
le troisième, etc. ? Nous ne concevons point 
de liaison entre le mouvement du second 
instant , du troisième, etc. , et la force qui 
n’agit qu’au premier. Il semble , au con- 
traire, qu’à chaque instant le corps est 
comme s’il commencoit à se mouvoir, ét 
que ce qui lui arrive dans un instant quel- 
conque, ne dépend point de ce qui lui est 
amvé dans les précédons, et n’influe point 
sur ce qui lui arrivera dans les autres^ 
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• t’action de la force se répète-t-elle donc 
à chaque instant? Mais si elle a besoin de 
«e répéter dans le second, qu a4p^elle donc 
produit dans le premier ? N’a-t-elle pas mu 
le corps ? Elle se répétera dans le second , 
dans le troisième, et dans tous, pendant une 
éternité , que le corps n’en sera pas mu da- 
vantage. L’a-telle rau? Elle lui a donc fait 
parcourir un espace. Mais un espace ne 
peut être parcouru qu’en plusieurs instans 
ce qui est contraire à lasupposition que la 
force qui a mu un corps dans le premier 
instant, a besoin d’être répétée pour le 
mouvoir dans les suivans. Nous ne saurionf' 
sortir de cette difficulté. Si la force est ins- 
tantanée, nous ne concevons pas que le 
mouvement puisse durer au-delà d’un ins- 
tant : et s’il faut qu’elle se répète, nous 
tombons en contradiction : nous supposons 
qu’au premier instant un corps a parcouru 
un espace , et cependant un espace ne peut 
être parcoiUTU qu’en plusieurs instans. 

Laissons donc toutes ces questions , et 
bornons-nous à dire : il y a du mouvement 
et une force , c’est-à-dire , une cause qui le 
produit, maisdont nous n’avons point d’idée» 
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Ce commencernent, Monseigneur, ne 
vous promet pas de grands succès : vous 
voyez totÉe notre ignorance , et vous avez 
de la peine à comprendre que nous puis- 
sions jamais savoir quelque chose. Vous en 
admirerez davantagei’édifice qui va s’élever 
à vos yeux. 

Cen’est pas seulement pour vous étonner 
que je vous ai montré combien nous 
sommes ignorans ; c’est que je veux vous 
conduire à des connoissances par la 
voie la plus courte et la plus sûre. Or rien 
n’étoit plus propre à ce dessein, que d’ écarter 
toutes les fausses idées qu’on se fait sur le 
corps, la matière, l’espace, le temps , le 
mouvement, la force , etc. 
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G H A P I T R E I I I. 

Des choses qui sont à considérer 
dans un corps en mouvement. 

I L y a trois choses à considérer dans un 
corps en mouvement, la force, la quan* 
tité de matière et la vitesse. Voyons com- 
ment nous en pouvons juger: mais sou- 
venez-vous que nous n avons point d’idée 
absolue de ces choses, et que nous n’en 
jugerons jamais, qu en comparant un corps 
avec un autre. ^ 

Toute cause est égale à son effet. La 
plus légère réflexion sur les idées de cause 
et d’effet nous convaincra de cette vérité. 
Si vous supposiez l’effet plus grand, ce qui, 
dans l’effet, excéderoit la cause, seroit un 
effet sans cause ; si vous supposez la cause 
iplus grande, ce qui, dans la cause , excé- 
deroit l’effet , seroit une cause sans effet : 
ce ne seroit donc plus une cau.se. 

Or, dire que la cause est égale à son 
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effet, c’est dire, en d’autres termes , qu» 

la force est dgale au mouvement. ' 

Mais mouvoir un corps ou mouvoir 
toutes ses parties à la fois , c’est la même 
chose. La force qui meut, se distribue donc 
dans toutes les parties , et se multiplie 
comme elles. 

Si A, double de B en masse, c’est-à-dire, 
en quantité de matière, parcourt le même 
espace dans le même temps , il aura donc 
une force double de celle de B. 

Mais si l’effet n’est pas le même, lorsque 
des corps inégaux en masse parcourent des 
espaces semblables dans le même temps, 
il n’est pas le même non plus, lorsqu’étant, 
égaux en masse, ils parcourent dans lo 
même temps des espaces différens. 

Si dans une seconde A égal à B eu 
masse est transporté à quatre toises , tandis 
que B ne l’est qu’à deux, l’effet est double 
en A. Il y a donc une force double. 

Nous pouvons donc juger de la force 
par la masse et par l’espace parcouru dan% 
un temps donné. Sida masse et l’espace 
parcouru sont doubles l’un et l’autre, la 
force sera quadruple , car il faut une double 
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fofce pour la masse, et une double force 
pour l’espace. 

Le mouvement par lequel un coi’ps par- 
court un certain espace dans un certain 
temps, est ce qu’on nomme sa vitesse. Si 
la masse et la vitesse sont doubles l’une et 
l’autre, la force sera quadruple. Cette pro- 
position est la même que la précédente. 

Nous la ‘rendrons encore en d’autres 
termes, en disant que la force est le produit 
delà masse multipliée par la vitesse. 

La vitesse est plus grande suivant l’espace 
parcouru dans un temps donné. Si dans 
une seconde, A se transporte à 4 toises, 
et B seulement à 2 , il a une vitesse double. 

La vitesse étant la même, l’espace par- 
couru sera plus grand suivant le temps que 
le corps sera en mo>ivement. Dans ce cas A, 
mu pendant deux secondes, parcourt un 
espace double de celui de B, qui n’est mu 
que pendant une seconde. 

Si A, avec une vitesse double, est mu 
dans un temps double , l’espace parcouru 
fiera quadruple. 

Les espaces parcourus sont donc entre 
eux comme les produits du temps par la 

il A 
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vitesse : ccst ce qu’on exprime encore “ëü “ 
disant qu’ils sont en jaison composée du 
temps far la vitesse. 

Dès que vous savez le rapport de l’espace 
avec la vitesse et le temps, il vous suffira 
de connoîlre l’espace et la vitesse pour dé- 
couvrir le temps, ou de connoître l’espace 
et le temps pour découvrir la vitesse. Soit , 
par exemple, l’espace 12, la vitesse 4: 
jrpus divisez 12 par 4, et le temps sera 3 » 
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CHAPITRE IV, 

De la pesanteur. 

I * 

Si vous cessez de soutenir un corps que 
vous avez à la main, il tombe , et vous 
pouvez remarquer ce pheuomène dans tous 
les corps qui sont près de la terre. Tous 
descendent, si aucun obstacle ne les arrête. 
Or, cette direction est ce qu’on nomme 
pesarUeu}\CeteQ.htcL pour cause une force 
que nous ne connoissons pas, et à laquelle 
cous donnons le nom d\ittraction , parce 
que nous supposons (ju’un corps ne descend , 
que parce qu’il est attire' vers le centre de la 
terre. 

Nous enfcndon.s poùlsXa. quantiféde 
force avec laquelle un corps descend. 

Le poids 'ts'tal d’un corps n’est que la 
réunion des poids de toutes les particules 
qui le composent. Ces particules réunies 
ou séparées, ont chacune le même poids ; 
et ce corps ne peut descendre que cf'mme 
elles descendroient chacune séparément. 
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Donc les poids de deux corps soné 
. cntr’eux comme leurs masses, c’est-à-dire» ' 
en raison de la quantité de matière qu’il» 
conliennent. 

De là il s’ensuit que tous les corps tom** 
beroient avec la même vitesse , s’ils ne 
trouv oient point de résistance ; et l’expé- 
rience le prouve. Dans la machine du vida 
une pièce d’or et une plume arrivent en 
bas au même instant. Qu’on laisse entrer 
l’air dans le cylindre, la plume descend 
plus lentement, parce quelle ti'ouve plus 
de résistance. 

La pesanteur de l’air est la cause de ce 
phénomène; car l’air étant pesant, comme, 
on vous le prouvera, vous comprenez que 
la plume ne peut descendre qu’aulant 
quelle chasse l’air qui est au-dessous, et 
qu’elle le fait monter tout autour d’elle. 

Or, un corps qui tombe, doit chasser 
plus d’air à proportion qu’il.a un plus gros 
volume; c’est-à-dire, a proportion quil 
pccupe un plus grand espace. 

La plume a donc une plus grande ré- 

listance à vaincre qu’une pièce dor. Elle 

doit donc tomber plus lentement» 
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'L’atfracfion quç vous regarderez tou- 
jours comme la cause inconnue de la pe- 
santeur, s’observe dans toutes les particules 
de la matière. Pourquoi, par exemple , une 
goutte d’eau est-elle sphérique ? Cest que 
toutes les parties s’attirant également et 
• mutuellement, il faut .nécessairement 
qu’elles s’arrangent dans l’ordre où elles 
sont, à la moindre distance les unes des 
•auti’es. Or cela ne peut arriver qu’autant . 
que tous les points de la superficie se pla- 
çant à la même distance d’un ceutrCj, 
tendent tous vers ce centre commun. 

Vous remarquerez sensiblement cette 
attraction, si vous approchez deux gouttes 
d eau l’une de l’autre; car à peine elles se 
loucheront, quelles n’en formeront qu’une. 

Vous observerez la meme chose dans les 
gouttes des métaux en fusion , et vous con- 
clurez* de la que toutes leurs parties s’at-^ 
tirent mutuellement. 

Si ces gouttes s’applatissent, lorsqu’elles 
touchent une surface plane , c’est un effet 
de 1 attraction de cette surface. i 

Representez-vous la terre et les planètes, 
comme autant de gouttes d’eau, et vous' 
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comprendrez comment tous les corps dont 
elles sont formées, et tous ceux qui sont à 
une certaine distance de leur superficie, 
"ravilcnt vers un même centre. Vous con- 

t7 

jecfurercz que si deux gouttes d’eau ont 
besoin de se toucher pour s’attirer, les 
planètes ayant .une masse infiniment plus * 
grande, doivent s’attirer à une plus grande 
distance. 

Vous rcconnoîtrez donc, dans tous les 
corps, une attraction réciproque, comme 
vous la connoissez dans toutes les parties 
d’un seul. Ainsi vous jugerez que tous les 
corps et corpuscules xépandus dans l’uni- 
vers gravitent les uns vers les autres : et 
c’est là ce qu’on nomme gravitation uni- 
terscUç. 

Si vous n’appercevez pas toujours cetfê 
atti’aciion entre tous les corps qui sont sur 
la surface de la terre , c’est que la terre - 
ayant infiniment plus de matière, les attire 
javec tant de force, que leur tendance réci- 
proque devient insensible. 

Il y a des philosophes qui rejettent celte 
jatlraclion : ce sont les cartésiens. I^a raison 
sur laquelle ils se fondent, est quon ne 
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Sauroit s’en faire une idée. Ils tâchent donc 
d’expliquer les phénomènes par l’impul- - 
sion, et ils ne s’ap perçoivent pas que l’im- 
pulsion est une cause tout aussi inconnue. 
Les newtoniens, au contraire , ne rejettent 
pas absolument l’impulsion : ils disent seu-> 
lemcnt qu’ils necomprcnnent pas comment 
elle produiroit les phénomènes. IMais il n’est 
pas nécessaire d’entrer dans cette dispute : 
il vous suffira de remarquer les cbservatiAng 
qu’on a faites , et de juger si elles coiiccuretit 
toutes à prouver l’aUraction. 


i 
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CHAPITRE V. 

[ 

De V accélération du mouoeménî 
dans la chute des corps. 


On observe qu’un corps qui tombe, par»- 
covft't une perche anglaise , ou environ 
quinze pieds de France, dans la première 
seconde: il tombe, par exemple, de A en B. 

Or si, considérant la force qui le fait 
descendre de A en B, comme une impul- 
sion qui lui a été donnée au commence- 
ment de sa chute , nous supposons qu’il ne 
reçoive point d’autre impulsion ; il conti- 
nuera, de seconde en seconde, à descen- 
dre par les espaces égaux B c, c d , d E, 
Ef,etc.,et les espaces parcourus seront 
en même nombre que les secondes. 

Mais ce n’est pas ainsi qu’il descend, et 
on voit que sa chute s’accélère de s^^ide 
eu seconde. Nous nous sommes donc trom^ 
pés lorsque nous avons supposé qu’il n® 
reçoit point de nouvelle impulsion. 
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En effet, si en A , la pesanteur qui fait 
tomber le corps en B, peut être consicléréo 
comme une première impulsion, elle doit 
être considérée en B, comme une seconde 
impulsion, puisqu’elle continue d’être en B 
la^même pesanteur qu’en A. Nous jugerons 
donc qu’en B le corps reçoit une seconde 
impulsion égale à la première. Or , deux 
impulsions égales doivent lui faire par- 
courir un espace double. Il tombera donc 
de B en d , dans le même temps qu’il est 
tombé de A en B; et s’il ne recevoit plus 
de nouvelles impulsions, il continueroit à 
parcourir, de seconde en seconde, des es- 
paces , tels que d f , f h , égaux à B d. 

Mais comme en B , au commencement 
du second temps, il a reçu une seconde 
impulsion, il en reçoit une troisième en d, 
où commence le ü-oisième temps. Il par- 
com-ra donc un espace égal à trois fois A B : 
il descendra dans la troisième seconde de 
d en g : et les espaces parcourus de seconde 
en seconde seront comme les nombres r, 
2,3,4, etc. 

Ce seroit là un mouvement uniformé- 
ment accéléré J et comme nous sommes 

5 , 
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portés à croire (joe tout se fait uniformé- 
ment, nous serions tentés de supposer que 
c’est ainsi que le mouvement s’accélère 
clans la chute des corps. INIais ce seroit 
êncore une méprise , et l’observation , qui 
i^oit être notre unique règle, nous fait voir 
que l’accélération augmente .‘suivant une 
#utre proportion : car le corps tombe en 
trois secondes de A en K, quoique suivant 
notre supposition , il ne dût tomber qu’en g. 

iNous avons siqiposé que le corps étant 
p^<r^ enu nu point iB, la pesanteur lui donne 
une seconde impnlslon, égale à celle qu’elle 
lui a donné au point A : et nous avons con- 
clu qu'il tombe de B en d, dans le même 
temps qu’il est tombé de A en B, . 

CV'loit .supposer que la pesanteur n’agit ^ 
que par intervalles, et seulement au com- 
mencement de chaque seconde; mais cette 
supposition est fausse. Puisque le corps ne - 
cesse pas d’être pesant, la pesanteur ne 
cesc pas d’agir. Elle a donc une action qui 
continue, ou qui se répète sans intervalle, 
dans chaque paxlie de chaque seconde, et 
qui, par conséquent, accélèi'e le xnouve- 
mcJil à chaque iuolaul,. i-e corp.s, au cony 
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menceraent de sa clmie , n’a donc pas une 
impulsion pour tomber en B en une se- 
conde : il reçoit celte impulsion partie, par 
partie et successivement; et il tombe de A 
en B parmi mouvement accéléré. 

- Mais parce que nous ne saurions nous 
représenter la loi de cette accélération 
dans un temps aussi court, nous considé- 
rons la pesanteur comme si elle n’aglssoit 
qu’au commencement de la chute , et nous 
supposons que l’impulsion qui fait tomber 
le corps de A en B , a été donnée tout-à-la 
fois. 

- De meme, nous supposons que lorsque 
le corps commence à tomber du point B, il 
reçoit tout-à-la fois une seconde impulsion 
égale à la premitTe ; et parce que ces deux 
impulsions ne sullisent pas pour le' faire 
tomber aussi bas que'robser\alion le dé- 
montre , il ne reste plus qu’à .supposer qu’il 
reçoit encore , en tomliaut , une troisième 
impulsion égale à chacune des deux autres. 

Or , comme une première impulsion a 
fait parcourir fespace AB dans le premier, 
temps, trois impulsions égales chacune à la 
première, doivent, dans le second temps, 
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faire parcourir un espace trois fois aussi 
grand que A B. I^e corps descendra donc 
en E. 

■ Mais puisqu’il a reçu deux nouvelles 
impulsions dans le second temps, je puis 
supposer qu’il en recevi’a encore deux nou- 
velles dans le troisième. Il sera donc mu 
par cinq impulsions, et tombera en K. 

Enfin , je puis supposer que le nombre 
des impulsions augmente de deux dans 
chaque temps, et quelles sont de seconde 
en seconde comme les nombres i, 3, 5, 7 , 
f) , etc. les espaces parcourus suivront donc 
la même proportion. C’est ce que l’obser- 
vation confirme. Elle s’accorde , par con- 
séquent, avec les suppositions que nous ve- 
nons de faire. 

C’est pour aider notre imagination , que 
nous distinguons les impulsions, et que nous 
nous les représentons croissant en nombre 
dans la proportion i, 3, 5, 7 , g, etc. Ce- 
pendant comme la première impulsion a 
été reçue successivement, pendant que le 
corps descendoit de A en B , c’est aussi 
successivement que surviennent les deux 
nouvelles impulsions, qui se joignent à las 
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première. Mais enfin, quand le corps est 
en E , la force des impulsions qu’il a reçues 
es( f gale à la force des trois impulsions que 
nous avons supposées, et il importe peu au 
fond qu’elles lui ajent été données chacune 
par degrés et successivement , ou qu’elles 
lui ayent été données seulement à trois re- 
prises , et chacune en une fois. 

C’est encore pour aider notre imagina- 
tion , que je considère l’action de la pesan- 
teur comme une impulsion plutôt que 
comme une attraction : car l’idée d’une 
force qui pousse , nous est plus familière 
que l’idée d’une force qui attiré. 

Mais la manière dont nous venons de 
raisonner sur l’accélération du mouvement 
dans la chute des corps , n’est , à dire le vrai , 
qu’un tâtonnement.. Nous avons fait une 
supposition , et nous nous sommes trompés ; 
nous en avons fait une seconde pour corri- 
ger la première, et nous en avons fait jus- 
qu’à ce qu’elles se soient trouvéès d’accord 
avec l’observation. ' 

Voilà un exemple de la conduite que 
nous sommes souvent condamnés à tenir 
dans l’étude de la nature. Gomme nous n« 

* I 
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pouvons pas toujours observer , dès la pre- 
mière fois , avec précision , et que nous 
sommes encore nloins en état de deviner , - 
nous allons de suppositions en erreurs , 
et d’erreurs en suppositions , jusqu’à ce 
qu’enfîu nous ayons tromé ce que nous 
cherchons. 

C’est ainsi, en général, que les décou- 
vertes se sont faites. Il a fallu faire des 
suppositions, il en a fallu faire de fausses ; 
et ces sortes d’erreurs élüient utiles, parce 
qu’en indiquant les observations qui res- 
tüient à üûre , elles conduisoient à la vérité. 

Mais quand une vérité est trouvée, ce. 
ne sont pas les suppositions qui la prouvent, 
c’est leur accord a\ ec l’observation , ou 
plutôt c’est l’observation seule. Si les phé-. 
noraènes ne démon troient pas la loi qui suit 
raccélération dans la clnile des corps , il 
y auroit peu de certitude dans les consé- 
quences que nous tirerions d’uu princi!>e 
aussi peu connu que la pesanteur. 

Il est donc démontré, par l’observatioa 
plus que par nos raisonnemen.s , que' le 
mouvement d’un corps qui tombe est accé- 
léré , d(i manière que les espaces décrits 
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dans des temps égaux, sont comme les 
noml)res I, 3, 5^ 7 , etc. (i) 

Celte loi étant conniie, vous voyez qu’il 
y a un rapport entre les temps et les es- 
paces parcourus, et vous remarquerez fa'- 
cilement quô la somme des espaces est 
égale au carré des temps, c’est-à-dire, au 
nombre des temps multiplié par lui-même. 
Un corps, par exemple, qui tombe pendant 
quatre secondes, parcourt 16 pei*ches;car 
iG est le carré de 4, ou le produit de 4 
multiplié par lui-même. 

Vous remarquerez encore qu’un corp$ 
étant jeté en haut, la pesanteur doit en 
retarder le mouvement, dans la même pro- 
portion qu’elle accélère celui d’un corps 
qui tombe. Si dans la première seconde, le 
corps qui s’élève parcourt 7 pei'ches, dans 
la seconde il en parcouri’a 5 , 3 dans la 
troisième, et une dans la quatrième. Dans 


(i/On démontre cette vérité par la théorie de 
Galilée , et par d’autres métliodes encore moins 
à la portée du commun des lecteurs. Comme je 
n’ai besoin que du fuit , je me suis coûtent* de 
la reudre sensible par des euppositior«5. 
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le même intervalle de temps , il perd eîl 
s’e'levant la même quantité de force qu’il 
auroit acquise entorhbant. 

Par-là, vous pouvez connoître à quelle 
hauteur un projectile, comme une bombe, 
s’est élevé. 11 n’y a qu’à obser^’Çr le nombre 
des secondes écoulées depuis le moment où 
l’on met le feu au mortier, à celui où la 
bombe tombe: la moitié de ce nombre sera 
' le temps de la chûte. Or, nous avons vu 
que le carré du temps est égal au nombre 
des perches : si ce temps est io, la bombe 
se sera donc élevée à loo perches. 
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CHAPITRE VI. 

De la Balance. 

Soit la ligne AB, sur laquelle nous 
marquons, de chaque c6!ë, 'plusieurs points 
à égale distance du centre. Si celte ligne 
se meut sur son centre, les points décri- 
ront des arcs, qui seront éntr’eux comme 
les distances. Ces arcs sont les espace^ 
parcourus en même temps par tous le# 
points. 

Or nous avons vu que les espaces parcoil-* 
rus, sont le produit du temps par la vitesse. ^ 
Le temps étant le même pour tous les points, 
les vitesses sont donc entr’elles comme les 
espaces, et, par conséquent, comme les 
distances au centre. 

Suspendons des corps à ces points. Vous 
savez que la force est le produit delà masse 
par la vitesse, et vous venez de voir que 
les vite.sses sont ici comme les distances» 
La force , par laquelle chacun de ces corpij 
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tendra en lias , sera donc comme le produit 

de sa masse par sa distance. 

Supposons deux corps égaux en masse à 
égale distance chacun, par exemple, an 
point: marque', lo; il agiront Tun sur l’autre 
avec la même force. A fera sur B le même 
effort pom’ le faire monter, que B fera sur 
A. Par conséquent, ils ]ie monteront, ils 
ne des’cendront ni l’un ni l’autre. C’est le- 
cas de f équilibre. 

Si, réduisant A à la moitié de sa- 
masse, nous le plaçons à une double 
distance au point 6, par exemple, tan- 
dis que B est au point 3, il regagnera, 
en force, par l’augmentation de la dis- 
tance, ce qu’il a perdu par la diminution 
de sa masse. L’équilibre aura donc encore ' 
lieu. 

‘ Les corps ainsi suspendus se nomment 
des poids. Les poids sont donc en équilibre^ 
lorsqu’étant égaux, ils sont à égale distance 
du centre; ou lox'squ’étant inégaiix la masse 
du plus gi'and est à la masse du plus petit, 
comme la distance du plus petit est à la 
distance du plus grand. 11 ny aura équilibre 
ÇütreB, dont la mcisse est G, et A, dont la 
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masse est 3 , c]U||lorsque la distance de B 
sera 3 , el celle de A sera 6. 

De-là, il s’ensuit que dans le cas d’ëcjui- 
libre, le produit des poids par la distance 
est le meme de part et S’aulre ; et que 
l’équilibre est détruit lorsque les produits 
sont difîéi’ens. Le produit est le même , 
soit qu’on multiplie 3 de masse par la dis- 
tance 6 , ou G de masse par la distance 3 , 
et A et B sont en équilibre. Mais si ou 
cliangeoit la distance de l’un des deux, les 
produits ne seroient plus les mêmes, et 
l’équilibre cesseroit. 

Vous voyez donc que les forces sont 
enfr’elles comme les produits. Si A, poids 
de 4 livres est à la quatrième division , il 
aura une force égale à celle de B, poids de 
J G livres, que je suspends à la première 
parce que i multiplié par iG est égal à i6 
comme 4 mulliplæpar 4 est égal à iG. Si 
nous rapprochons A à la seconde division, 
sa force sera à celle de B comme 8 à iG , 
parce que 2 multiplié par 4, est égal à 8. 

II n’y aura donc plus d’équilibre. 

Vous comprenez par-là comment plu- 
sieur.'^ poids peuvent être en équilibre a^ ee 
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un seul. Que A de i lii^res soit à 3 de 
distance ,Bde 4 à 5 ,Gde 3 à 6 , nous 
avons , 

2 multiplie par 3 égal à . . 6 

4 multiplie par 5 égal à . . 20 

3 multiplié par 6 égal à . . 18 

"Produit 44 

Tous ces corps seront en équilibre avec 
un poid^ de 44 livres, placé à la première 
division. 

Cette ligne ainsi divisée représente une 
balance. La force d’un poids , suspendu à 
unebal''.nce, est donc comme le produit du 
poids par la distance. C’est ce qu’on ex- 
piime encore autrement en disant que la 
force est en’raison composée du poids par 
la distance. 

Une conséquence de toutes ces obser- 
vations, c’est que deux corps en équilibre 
pèsent l’un et l’autre sur le même centre 
de gravité; et que , par conséquent, ils ne 
peuvent descendre qu’autant que ce centre 
descend. 

Vous concevez parla pourquoiune boule 
placée sur un plan horisontal , reste immo- 
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tjile , quoiqu’elle ne porte que sur un point. 
C’est que le centre de gravité autour du* 
quel toutes les parties sont en équilibre, est 
soutenu par ce plan. 

S’il n’y avoit pas équilibre ,1a boule tour* 
neroit jusqu’à ce que le centre de gravité 
fût aussi bas qu’il est possible. 

•De-là vous conclurez qu’un corps est 
soutenu par le point qui sou tient son centre 
de gravité ; et vous vous représenterez 
comme réunie dans ce centre, toute la force 
avec laquelle il tend vers la terre. 

La direction du centre de gravité est 
verticale, c’est-à-dire, qu’elle tombe per-« 
pendiculairement sur l’horison , et qu’elle 
va se terminer au centre de gravité de la 
terre. 

Si vous placez un corps sur un plan in- 
cliné, vous concevez qu’il tombe parce que 
l’obstacle que fait le plan, n’agit pas dans 
une direction contraire à la direction du 
centre de gravité. Il n’agit qu’obliquement, 
et par conséquent, il ne peut que retarder 
la chûte. 

Lorsqu’un corps est posé sur un plan in- 
cliné, ou la direction du centre de gravité 
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passe par sa base , ou elle passe hors de sa 
base. Dans le premier cas il glissera , dans 
le second il roulera. 

Je vous ferai remarquer que le centre 
de gravité n’est pas toujours le même que 
le centre de grandeur. Ces deux centres ne 
peuvent être réunis , que lorsqu’un corps 
est régulier et homogène. Comme deux 
corps suspendus à une balance ne sauroient 
avoir leurs centres de gravité à même dis- 
tance qu’autant qu’ils sont égaux < les par- 
ties d’un corps ne j-'amoient être en équilibre 
autour du centre de grandeur qu’autant 
que la masse et la distance sont les mêmes 
entre les parties correspondantes. Or cela 
ne peut se trouver que dans un corps régulier 
et homogène. 

Dans toutes les propositions de ce cha- 
pitre, l’identité s’apperçoit de l’une à l’autre. 
Elles sont par conséquent démontrées par 
l’évidence de raison. 

Or comme' toutes ces propositions n’en 
sont qu’une seule exprimée difiereminent. 
le levier, la roue, la poulie et les autres 
' machines dont nous allons parler , ne sont 
qu’une balance ffUéremment construite. 
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il suffira donc de s’être familiarisé avec 
les observalions que nous avons faites sur 
la balance, pour comprendre, à la simple 
lecture, les chapitres suivans, où nous trai- 
terons du levier, de la roue, etc.; mais 
aussi moins on connoîtra la balance , plus 
il sera difficile de raisonner sur les autreg 
machines. 
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CHAPITRE VII. 

Vu Levier. 

lN*ous avons vu qu’en faisant prendre, 
difre'renles formes à une proposition, notre 
esprit découvre des vérités qu’il n’auroit pas 
apperçues : c’est ainsi qu’en construisant 
dill’éremment la balance , notre bras sou- 
lèvera des corps qu’il u’auroit pu remuer : 
les machines sont pour les bras ce que Tes 
méthodes sont pour l’esprit. 

Le levier l’epré-senté par la ligne A B , 
est soutenu' sur l’appui G, au lieu d’être 
suspendu comme le fléau de la balance. 

Or si on fait un point d’appui du point 
de suspension, c’est pour employer le fléau 
à de nouveaux usages. Ce changement ne 
fait donc pas du levier uiieraachine diffé- 
i*en!e de la balance : c’est la même quant 
au fond , et les mêmes principes qui ont 
e.vpliqué les efïets de l’une , expliqueront 
les effets de l’autre. 

V ous comprenez qu’avec une petite force 

vous 
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VOUS éleverez un poids considérable , si la 
dislance où vous êtes du point d’appui es! ^ 
à la distance où en est le poids, comme la 
force du poids est à la force que vous em- 
ployez; ou si les produits.de la force par 
la distance d’une part sont égaux aux pro- 
duits de la force par la distance de l’autre. 
Avec une force capable de soutenir une 
livre vous soulèverez un poids de loo 
livres qui sera à un pouce de distance , si 
vous agissez à une distance de loo pouces. 

Que la ligne A B soit mue sur son appui, 
les arcs décrits par les differens points, 
seront à raison de leurs distances. Donc les 
vitesses , et par conséquent les forces ap- 
pliquées à ces points seront également 
comme les distances. 

Que le poids D, égal à 4, soit à 2 de 
distance ; la puissance , égale à 2 , sera en 
équilibre, parce quelle est à 4 de distance. 
La règle est toujours qu’il y a équilibre, 
lorsque les produits de la force, par la dis- 
tance , sont les mêmes de part et d’autre; 
ou, ce qui est la même chose , lorsque D 
est à P comme k distance de P est à celle 
de D. 
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Donc la force de P pourra être d’autant 
' plus petite, que D sera plus près du point 
d’appui. 

On ajoute plusieurs leviers bout à bout, 
et on produit le même effet avec une force 
moindre. Vous en voyez trois dans la fi- 
guie i 3 , et vous jugez que si la puissance, 
pour être en équilibre avec le poids 8, doit 
agir comme 4 sur le point A, il suffira 
qu’elle agisse comme 2 sur le point B, et 
comme i sur le point C. 

La règle est, pour les leviers recourbés , 
la même que pour les autres; c’est-à-dire, 
qu’il y a équilibre , lorsque la distance de la 
puissance est à la distance du poids, comme 
le poids est à la puissance. Mais il y a une 
considération à faire. Prenons pour exemple 
le levier A B G , où B est le point d’appui , 
e*: C la puissauce** 

Vous vous tromperiez si vous jugiez de la 
distance de la puissance par la longueur de 
la ligne B C; car la puissance, agissant 
dans la direction G D, n’a en G' que la 
force qu’elle auroit en D , où tombe la 
perpendiculaire tirée de B à la direction. 
D G. Cette perpendiculaire B D est donc 
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la distance de la puissance. En un n;ot , 
vous n’avez qu’à redresser ce levier, et 
imaginer que la puissance agit en D , corame 
ellë agiroit avec un levier droit dont le 
Second bras seroit égal à B D. 

Il y a trois sortes de leviers. Les uns 
ont le point d’appui enti'e le poids et la 
puissance : tels sont ceux dont nous venons 
de parler. Les autres ont la puissance entre 
le poids et le point d’appui; et les derniers 
ont le poids entre la puissance et le point 
d’appui. 

Dans un levier où la puissance est entre 
le poids, et le point d’appui, si elle est à i 
de ce point, lorsqu’un poids d’une livre 
en est à 8, il faut quelle soit comme 8, 
pour qu’il y ait équilibre; et si on la trans- 
porte à 2 de distance , il faudra-qu’elle soit 
comme 4. ^ 

Dans un levier où le poids est entre la 
puissance et le point d’appui, si le poids, 
qui agit comme 4, est à 2 de distance, la 
puisî-ance qui agira comme i, sera en 
équilibre à 8 de distance. Mais si on la 
transporte à 4, il faudra qu’elle agisse 
comme 2. £a un mot, la loi est toujours' 
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que la puissance est au poids, comme îa 
■ distance du poids est à la distânce de la 
puissance. 

Si deux hommes portent un poids sus- 
pendu au levier A B, l’un est, par rapport 
à l’autre , le point d’appui du levier ; et la 
portion que B porte est à celle que A porte, 
comme A D à B D. Si A D est à B D 
comme 2 à 3 , et que le poids soit de cin- 
quante livres, B en portera 20 et A 3 e. Oji 
pom roit donc placer le poids de façon qu’uu 
homme fort et un enfant en porteroient 
chacun une portion proportionnelle à leurs 
forces. 
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CHAPITRE VIII. 

« 

De la Roue, 

é ‘S 

Xje levier n’ëlève les poids qu^à une petit# 
hauteur. Quand on veut les élev«r plu* 
haut , on se sert d’une roue. La puissance 
agit à la circonférence : par conséquent les 
rayons vous représentent des leviers ou 
des bras de baîanee, et la longueur de ces 
rayons est la distance où la puissance « est 
du point d’appui. * 

Autour de l’essieu, qui tourne avec la 
roue , s’entortille une corde à laquelle le 
poids est suspendu. Le demi-diamètre de 
l’essieu est donc la distance où le poids est 
du point d’appui. L’équilibre aura don# 
lieu, *i ie rayon est au demi-diamètre , 
comme le poids est à la puissance. Une 
livre, par exemple , qui sera à l’extrémité 
d’un rayon de lo pied* fera équilibre avee 
un poids de ip livres, si le demi-diamètre 
de l’essieu est d’un piedr 
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Vous remarquerez qu’à mesure que le 
poids s’élève , il faut une plus grande 
force pour le, soutenir, parce que la corde , 
en s’entortillant , augmente le diamètre, 
de l’essieu, et que, par conséquent, le poids 
est à une plus grande distance du point 
d’appui. 
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■"chapitre i.x. 

,j De la Poulie, 

XJne poulie est une petite roue fixée dans 
une chappe , et mobile autour d’une ehe- 
ville qui passe par son centre. 

Si aux deux bouts d’une corde qui passe 
par dessus cette poulie , sont suspendus 
deux poids égaux, il y aura équilibre. Car 
il est évident que ces poids n’agissent que 
sur* l’extrémité du diamètre. Vous oouvez 

• A 

donc n’avoir aucun égard ni à la partie 
supérieure ni à la partie inférieure de la 
poulie , et vous représenter ces poids comme 
suspendus au bras d’une balance, à une 
égale distance du centre de gravité ou du 
point de suspension. Vous devez par con- 
séquent appliquer à cette poulie ce que 
nous ayons dit de la balance. 

Ayant arrêté un bout de la corde à un 
orochet, conduisons l’autre par dessous une 
poulie mobile, et faisons lepasser par dessus 
une poulie fixe. Qu’ ensuite un poids d’une ^ 
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livre soit suspendu au second bout de la 

corde , et un poids de deux à la poulie 

mobile , vous jugerez qu’il doit y avoir 

équilibré. 

En effet , cette poulie mobile est un 
levier où le poids est entre deux puissances; 
car vous ne devez avoir égard qu’au dia- 
mètre; et les deux cordes représentent les 
deux puissances <2 et ù, qui soutiennent 
chacune la moitié de P , parce que ce poids 
est à une égale distance de l’une et de 
l’autre. 

Puisque a soutient la moitié de il 
soutient une livre. Il pèse donc comme une 
livre sur l’une des extrémités du diamètre 
de la poulie fixe : il est donc en équilibre 
avec le poids d’une livre qui agit sm’ l’autre 
extrémité du diamètre. 

Avec cinq poulies, disposées comme dans 
la figure 2 r ,un poids d’une livre éü soutien- 
droit un de seize. 

Le poids de seize livres, strtpendu à la 
poulie inférieure A, est à égale distancg 
des deux puissances qui agissent aux deux 
extrémités du diamètre de cette poulie. 
Chacune de ces puissances soutient dose 
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la moitié du poids a est donc égal à 8 ; il 
pèse donc comme 8, et le poids suspendu 
à la poulie B, devient un poids de 8 livres. 

Nous observerons de même que ce poids 
de 8 livres est à égale distance des deux 
puissances qui agissent ^aux deux extré- 
raite's du diamètre de la poulie B ; et par 
conséquent nous Jugerons que b , qui en 
soutient la moitié , est égal à 4. 

En répétant le même raisonnement, le 
poids suspendu à la poulie *G, sera de 4 
livres , et la puissance c agii’a comme deux 
livres. Enfin le poids suspendu à la poulie 
D,sera de deux livres, et la puissance 
qui agira comme une , sera en équilibre 
avec le poids f ,,que nous supposons d’une 
livre. • 

Avec une poulie de pjus,un poids d’inné 
livre en soutiendroit un de 3a ; et vous 
comprenez qu’une même puissance sou- 
tiendra un poids plus grand , à proportioa 
qu’on augmentera le nombre des poulies. 
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T)u plan incliné. 

Il est certain qu’il faut une plas grandç 
force pour élever un corps dans la direc- 
tion de la perpendiculaire C B, que dans 
la direction du plan incliné A B. 

Faisons mouvoir la ligne B A sur le point 
fixe A. Si nous l’élevons et la rapprochons 
de la perpendiculaire A D, le plan sera 
plus incliné à mesure que nous l’éleverons , 
et il faudra une plus grande puissance pour 
soutenir le poids. Si , au contraire , nous 
' l’abaissons et la rapprochons de la ligne 
horisontaleC A, le plan sera moins incline 
à mesure que nous l’abaisserons; et le 
même poids sera soutenu avec une moindre 
puissance. Dans le premier cas, le plan in- 
cliné soutient donc une moindre partie du 
poids; et dans le second , il en soutient une 
plus grande. Ce sont là des faits dont on 
s’assure pir l’expérience. 

Si la puissance P est en équilibre a\ ee 
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le poi(!s D , lorsque la ligne de traclion 
T D est parallèle au plan, l’équilibre ces- 
sera, et le poid§ D entraînera la puissance 
P, aussitôt que cette ligne cessera d’être 
parallèle au plan. Il faut donc que la ligne 
de traction soit parallèle au plan , si on 
veut soutenir un poids avec la moindre 
puissance possible. C'est encore là un fait 
que l’expérience constate. 

Prenons un plan dont la longueur soit le 
double de la hauteur, et faisons passer la 
ligne de traction par dessus une pouliq : .P, 
poids d’une livre suspendu à rexfrémiic 
de cette ligne, soutiendra, sur le plan, D, 
poids de deux livres. L’équilibre demande 
doue qû’en ce cas la puissance soit au 
poids comme la hauteur du plan est à la 
longueur. 

Mais puisque le plan soutient une plus 
grande ou une*moindre partie du poids, à 
proportion que vous lui donnez plus ou 
moins de hauteur, vous jugez que vous 
pouvez généraliser cette règle. Vous direz 
donc : la puissance est toujours au poids , 
comme la hauteur du plan incliné à la 
longueur. Eu effet, cette règle est une con- , 
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sequence des faits que nous venons d^ap* 
porter. Elle n’est autre chose que ces faits 
memes exprimés d’une nlanièxe générale. 
Essayons cependant de la démontrer d’après 
les principes qup nous avons établis. 

La puissance P agit sur le centre du 
poids D, c’est-à-dire^ sur l’extrémité de 
la ligne F D : le poids tend à tomber dans 
la direction de la ligne DEC perpendi- 
culaire à l’horison ; et il tomberoit dans cette 
direction, s’il n’étoir soutenu en partie par 
le plan. Vous pouvez donc regarder D F E , 
comme un levier recourbé qui a son point 
d’appui en F J et vous voyez que la puis- 
sance agit à l’extrémité du plus long bras 
du levier, et que le poids pèse à l’extré- 
mité du bras le plus com't, à l’extrémité 
de la ligne F E , perpendiculaire à D C ; il 
pèse sur le point E, et il tomberoit per- 
pendiculairement en G , s’il n’étoit pas 
soutenu. 

D F exprime donc la distance où la puis- 
sance est du point d’appui , et E F exprime 
la distance où le poids est de ce même 
point. Ces deux lignes expriment par con- 
séquent les conditions nécessaires à l’équi- 
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libre, c’est-à-dire, le rapport de la puis- 
sance au poids. 

Or, ces deux lignes sont entre elles 
comme la hauteur du plan à la longueur : 
EF est à D F comme B A est à A G. C’est 
ce qu’il faut démontrer. 

Dire que EF est à D F comme B A est 
â AC, c’est dire que les trois côtës du 
triangle DEF sont dans les memes rap- 
ports entre eux , que les trois côte's du 
triangle ABC. Car la longueur de deux 
côtés d’im triangle étant donnée , la lon- 
gueur du troisième esb déterminée. 

Or dire que les trois côtés du triangle 
EDF sont dans les mêmes rapports que 
les trois côtés du triangle ABC, c’est dire 
que ces deux triangles sont semblables. Il 
nous reste donc à prouver qu’ils sont en 
elfet semblables. 

Ils sont semblables Fun à l’autre , s’ils 
sont semblables à un troisième. 

P’r DEF est semblable à DCF. Pre- 
mièrementj DE F a un angle di-oit enE, 
et D CF a également un angle droit en F : 
ils sont donc semblables en ce qu’ils ont 
chacun un angle droit. En second lieu , ils 
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soat semblables encore par l’angle CD F, 
qui est commun aux deux. Ils sont donc 
également semblables par le troisième , 
puisque deux angles étant donnés, le troi- 
sième est déterminé. 

Il v.ous sera aussi facile de comprendre 
que le triangle ABC est semblable au 
triangle GDF; car vous voyez qu’ils ont 
chacunain angle droit. Vous voyez encore 
quelab’gne oblique AC tombe sur deux 
lignes parallèles, A B et CD; et que, par 
conséquent, l’angle D C A est égal à l’angle 
CAB. Bappelez-vons ce que nous avons 
dit lorsque nous observions les angles 
qu’une ligne oblique fait sur deux lignes 
parallèle.®. 

Lorsqu’un poids est en équilibre sur un 
plan incliné , il est donc prouvé que la dis- 
tance au point d’appui est a la distance de 
la puissance au meme point, comme la 
hautem' est à la longueur du plan ; et que , 
par conséquent , la puissance est au .poids 
c^nirae la hauteur du plan à la longueur. 

Un corps ne descend pas avec la meme 
vitesse , lorsqu’il tombe le long d’un plan 
"incliné, que lor.squ’il tombe perpendiculai- 
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rement à l’horison. Il ne peut descendre 
qu’avec une force égale à celle de la puis- 
sance qui le tiendroit en équilibre. Nous pou- 
vons donc nous faire cette règle générale : la 
force avec laquelle un corps descend le long 
d’un plan incliné, est au poids de ce corps 
comme la hauteur est à la longueur du 
plan. Il s’agit de savoir actuellement le 
chemin qu’il doit faire sur la ligne A B , 
dans le même temps qu^il arrive de A 
en C. 

Soit le plan A*B C dont la longueur est 
le double de la hauteur, et divisons A.C 
et A B en quatre parties. Je suppose- que 
A E , E F , F G, G C, sont les quatre es- 
paces qu’uif corps doit parcourir en deux 
secondes. . . 

Un corps a la moitié moins de force , 
lorsqu’il tombe de A en B, que lorsqu’il 
tombe de A en C. Il doit donc avoir la 
moitié moins de vitesse, et par conséquent 
n’arriver en B qu’en quatre secondes. 

Or, la pesanteur agit de la même ma- 
nière sur les corps, dans quelque direction 
qu’ils se meuvent ; c’est-à-dire, que, dans des 
temps égaux, l’accélération du mouvement 
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suit la proportion i , 3 , 5 , 7 , etc. Ainsi 
donc qu’un corps qui toàibe de A en G 
parcourt, da:ns la première seconde , Ve^ 
pace A E , et' dans la suivante , les espaces 
E F , F G, G C ; de même un corps qui 
tombe de A en B, doit, dans les deux^ 
premières secondes, parcourir l’espace A H, 
et dans les deux suivantes, les espaces H I, 

I K , K B. Un corps mu sur ce plan incliné 
n’arrive donc qiwen H, dans le même temps 
qu’il tombe perpendiculairement de A en 
C; c’est-à-dire, qu en deux secondes il n est 
pas plus bas sur la ligne A B, qu’en une 
dans la ligne A C. Car E et H sont à égale 
distance de la ligne hdrisontale G Bv 

Si de G vous tirez une perpendiculaire 
sut AB , vous verrez quelle tombera pré- 
cisément sm’ H. Donc pour connoître l’es- 
pace qu’un corps doit parcourir sur un plan 
dans le même temps qu’il descendroit de 
A en C , nous n’avons qu’à tirer une 
perpendiculaire de G sur le plan A B. 

Dès que la pesanteur agit toujours de 
la même manière, il s’ensuit que, quelle 
que soit l’inclinaison du plan, le corps aura 
k même vitesse, lorsqu’il sera arrivé ea 
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bas, qu’il auroit eu s’il ëtoit tombé le long 
de la perpendiculaire. Si le plan est plus 
incliné, et par conséquent plus court, l’ac- 
célération se fera plus vite , et la vitesse 
sera acquise plutôt: si le plan est moins 
incliné ou plus long , l’accélération sera 
plus lente , et la même vitesse sera acquise 
plus tard. Quelle que soit donc la ligne que 
plusieurs corps décrivent, arrivés en bas, 
ils ont la même force , toutes les fois qu’ils 
spnt tombés de la même hauteur. 


« 




S 




Blît^èd by Google 



i 38 


DE l’art 


CHAPITRE XL. 

Du pendule. 

* 

i 

TT IRONS plusieurs plans inclinas depuis- 
le point A sur la ligne horisontale B C , 
‘ et tirons des perpendiculaires de C sur 
ces plans. Prenons ensuite un centre à une 
<?^gale distance de A et de C, et traçons un 
cercle par les points angulaires , D, E,F. • ' 
Les lignes A D, A E, A F, sont des 
cot’des du cercle ; et, nous pouvons , dans 
l’autre demi«cercle, tirer des lignes qui, 
ëtant parallèles à ces^ pietnières , leur se- 
ront égales et également inclinées. Or il 
est évident ç[lie toutes ces lignes sont la 
même chose que les plans dont nous ve- 
nons de traiter. Un corps descendra donc 
le long de chacune dans le même temps 
qu’il tomberoit du haut du diamètre au 
bas de A en C. 

Que dans un cercle placé verticalement 
on tire donc autant de cordes qu’on voudra , 
un corps emploiera toujours le même temps 
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parcourir chaque corde , et ce temps sera 
le meme que celui qu’il auroit mis à par* 
courir le diamètre. Vous remarquerez , en 
effet , que les cordes sont plus longues ou 
plus courtes , à proportion qu’elles soni 
plus ou moins inclinées. 

La pesanteur agit toujours perpendicu- 
lairement , et, quelle que soit l’inclinaison 
du plan , le corps a la même force , lor.s- 
qu’il arrive sur la ligne horisontale B G 
que s’il étoit tombé perpendiculairement 
de A en C. 

Soit donc un corps suspendu au centre 
M par un fil donrta longueur est le demi- 
diamètre dtt cercle. Ce corps descendant 
de A , ne peut pas tomber plus bas que C; 
mais la force qu’il a acquise , en parcou- 
rant cet espace , peut lui en faire parcourir 
un semblable: il remontera donc en E, 

^ Arrivé à ce point , il a perdu toute sa force 
Il retombe donc par sa pesanteur , et ij 
acquiert assez de force pom* remonter en h , 
d’où il retombe encore; ainsi de suite. 

Un corps ainsi suspendu, est ce qu’on 
nomme peut être attaché à un 

cordon ou à un fil de fer. 
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Le mouvement du pendule de Æ en G 
et de G en E , est ce qu’on nomme vibra.- 
Uon où oscillation. 

Il tombe , par un mouvement accéléré 
de h en G, dans le même temps qu’il se- 
roit tombé de A; et dans un temps égal 
il remonte en E par un mouvement re- 
tardé. 

Or , si dans ces deux temps il étoit 
tombé perpendiculairement du point A , il 
aurwt parcouru quatre diamètres du cercle. 

Un corps suspendu au centre M , em- 
ploie donc à une vibration le même témps 
qu’ü eraploieroit à paréourir perpendicu- 
lairement quatre diamètres; ou , ce qui 
revient au même, à parcourir huit fois la 
hauteur du pendule. 

Telle est la proportion entre le mouve- 
ment de vibi'ation et le mouvement per- 
pendiculaire , lorsque le pendule est sup- 
posé descendre et monter par les cordes. 

Or parce que les arcs de cercle different 
d’autant moins des cordes, qu’ils sont plus 
petits, on suppose que la proportion est la 
même , lorsque le pendule fait sa vibra- 
tion par le petit arc L G K : il est vrai que 
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«elte supposition n’est pas exacte, puisque 
les géomètres démontrent que le temps de 
4a descente d’un corps grave, par un arc 
infiniment petit , est au temps de la des- 
cente par la corde du même arc, comme 
la circonférence du cercle à quatre fois 
son diamètre , ou à peu près comme 355 
à 462. Cependant les vibrations , par de 
très-petits arcs de cercle, sontd’égale durée , 
puisque leurs durées sont entr’elles comme 
les durées égalés de la descente par les 
cordes de ces arcs. 

Il faut vous faire remarquer que dans 
tout ce que nous disons sur le mouvement, 
nous n’avons point égard ni au frottement, 
ni à la résistance de l’air. Mais ce frot- 
tement est d’autant moins seusible, ^que 
le pendule est plus long, et qu’il décrit un 
plus petit arc de cercle. 

S’il n’y avoit ni frottement, ni résis- 
tance, le pendule, une fois en mouve- 
ment, continueroit éternellement ses vi- 
brations dans des temps égaux. 

Lorsqu’il est court et que les arcs de 
Cercles sont grands , le frottement et la ré- 
xislance de l’air sont plus sensibles, et les 
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vibrations se font en des temps inëgaux. 
Lorsqu’au contraire, il est plus long, et 
les arcs plus petits , les vibrations peuvent, 

• sans erreur sensible, être regardées comme 
faites en temps égaux, jusqu’à ce que le 
pendule soit en repos. De pareilles vibra- 
tions se nomment isochrones. 

Le temps des vibrations est plus court, 
â proportion que les pendules sont plus 
Courts. Voici quelle doit être cette propor- 
tion : A E B G et D f B i sont deux cercles 
dont les diamètres A B et D B sont l’un 
à l’autre , comme quatre à un. 

Nous avons démontré que, si un corps 
tombe de A en B dans un temps déter- 
miné, il ne tombera, dans la moitié de 
'ce temps , que de D en B. 

Nous avons aussi démontré qu’un corps 
tombe le long de la corde d’un cercle , dans 
le même temps qu’il tombe le long du 
diamètre. 

Donc un corps en E tombera le long 
de la corde E B , dans le double du temps 
qu’un corps en f tombéra le long de la 
cordefB.Or on démontre que les arcs E B 
et £ B , étant supposés semblables ou très-; 
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pelits, les temps des chûtes, par ces arcs, 
ou les temps des demi-vibrations sont en- 
tr’eux comme les temps des chûtes par 
les cordes. Donc le temps de la vibration 
du pendule G B sera Rouble du temps de 
la vibration du pendule e B. 

Quand vous voudrez donc avoir les vi- 
brations deux fois plus lentes, il faudra 
que le pendule soit quatre fois plus long ; 
et au contraire , il faudra, qu’il soit quatre 
fois plus court , quand vous voudrez que 
les vibrations soient deux fois plus ra- 

Maîs pour mesurer un pendule , il faut 
pouvoir détenniner le centre d’oscillation ; 
car la longueur du pendule est comme la 
distance du centre d’oscillation au centre 
de suspension. Cette matière est une des 
plus difficiles. Il s’en faut bien que ce que , 
nous avons étudid jusqu’à présent, suffise 
pour nous apprendre à troqver le point 
précis qui est le centre d’oscillation. Bor- 
nons- nous donc à nous faire une idée de 
ce problème . 

Représentez-vous le pendule C P, comme 
un levier qui a son point d’appui dans le 
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centre de suspension C ; et n’ajant aucun 
égard à la pesanteur du levier, supposez 
tout le poids dans un corps supendu au 
point P. 

Dans cette supposition, ce corps tom- 
bera de P en B af ec une vitesse, qui sera 
en raison de la masse multipliée par la 
distance du centre de gravité, au centre 
de suspension C ; et le centre d’oscillation 
sera le même que le centre de gravité. 

Si vous faites les mêmes suppositions sur 
le pendule c p , qui n est que le quart de 
C P, le centre d’oscillation, sera encore 
pour lui le même que le centre de gra- 
vité du corps suspendu. 

Or ces deux pendules faisant leurs vi- 
brations par des arcs qui sont entr’eux 
comme les , circonférences dont ils font 
partie , p arrivera en f, lorsque P na sera 
encore qu’en B; et il sera retourné au 
point d’où il étoit parti , lorsque P arri- 
vera en F. *p fait donc deux vibrations ^ 
pendant que P n’en fait qu’une ; et s’il 
met, par exemple, une demi-seconde à 
chacune de ces vibrations, P emploiera à 
chacune des siennes^ une seconde entière. 

Vous 
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Vous pouvez encore considérer le levier 
«uspendu A C sans avoir égard à sa pe- 
santeur, et le divisant eu quatre parties 
égales, placera la seconde division, B de 
deux livres , et à l’extrérailé , G de deux; 
livres égalenient. 

Les vitesses de B et de G sont commë^ 
leurs masses multipliées par la distanc® 
où ils sont de A, et les produits sont 12. 
Or le pi*oduit de la masse, par la distance 
d’un corps de quatre livres, placé en I) a* 
la troisième division , seroit également 12, 
Les vibrations de ce pendule se fei’ont 
donc avec une vitesse moyenne à celles 
de B et de G, comme si {out le poids s© 
réunissoit en D. 

Vous voyez par ces suppositions, que 
moins le lil aura de poids par rapport au 
poids du pendule, moins la pesanteur du 
levier causera d’erreur sensible. G’est ce 
qui arrive , lorsqu’on suspend un corps 
considérable à un fil d’acier fort subtil ; et 
on a observé qu’un pendule, dont la lon- 
gueur est de 89 pouces et deux dixièmes, 
mesure d’Angleterre, depuis le centre de 

la balle jusqu’au point de suspension. 

/ ^ 



14S D E l’ A n T 

achève chaque vibration clans une seconde, 
ou en fait 3Coo clans une heure. Cette ^ 
expeVience a été faite avec un pendule qui 
pesoit 5ü livres, et auquel on avoit donné 
une forme lenticulaire , afin cju’il trouvât 
■moins de résistance dans fair : les vibra-, 
tions continuèrent pendant tout un jour. 

L’expe'rience inontx-e encore à peu prè«' 
le centre cf oscillation d’une barre homo- 
gène et de même épaisseur dans toutes ses 
parties; car les vibrations en sont isochrones 
avec celles d’un pendule, dont la longueur 
seroit les deux tiers de celles de la barre. 

Je n’entrerai pas dans un plus grand 
détail sur les mécaniques. Les principes 
que Je viens d’exposer suflisent pour vous 
faire comprendre comment févidence de 
fait et l’évidence de raison concourent à- 
la découverte de la vérité; et , comme ces- 
princlpes vous mettent en état de vous 
faire une idée du sjslêrae du monde , je 
vais vous donner une idée de ce .système 
pour un nouvel exemple des raisonnemens 
qui portent tout-à-la fois sur l’évidence 
de fait et sur l’évidence de raison. Vous 
verrez , Monseigneur , que ce monde n’est 
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qu’une macliine semblable à celles que 
nous venons d’étudier ; c’est une balance. 
Cette vérité va vous être démontrée par 
une suite de propositions identiques avec 
les propositions de ce second livre. 


/ 
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LIVRE TROISIÈME. 

Comment révndence de fait et 
l’évidence de raison démon- 
trent le système de Newton. 

CHAPITRE PREMIER 

Du mowement de projection. 

Un boulet de canon poussë horisonfale- 
ment, continueroit à se mouvoir avec la 
meme vitesse et dans la même direcfion, 
si aucune cause n’y faisoit obstacle. Mais, 
tandis que la résistance de l’air diminue 
sa vitesse, la force qui le fait tendre en' 
bas, et qu’on nomme pesanteur, change 
sa direction. 

Si, supposant qu’il ne pèse pas, nous 
n’avons égard qu’à la résistance de l’air, 
nous jugerons qu’il suivra sa première 
direction , en perdant , à chaque instant , 
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, de sa vîlesse : car il né s’ouvrira une route, 

' qu’autaut qu’il ëcartera les parties du 
fluide qui lui résistent; il ne les ëcartera 
qu’autant qu’il leur communiquera de mou- 
vement, et autant il leur communiquera 
de mouvement, autant il en perdra. Il' 
avancera donc toujours plus lentement , et 
enfin il restera immobile en l’air. 

Mais il tombe , parce qu’il pèse ; il tomba 
à chaque instant, parce qu’il ne cesse pas 
peser. Il s’écarte donc à chaque instant 
de la direction horisontale, et il décrit une 
courbe. 

C’est qu’il obéit en même temps à deux 
forces, dont les directions font angle. 
Or comment obëit-il à ces deux forces ? 
quelle est la loi qu’il suit ? 

Pour vous représenter la chose d’une 
manière sensible, supposé que T S est la 
' plan d’un bateau, qui se meut dans la di- 
rection T S, sur le canal ^ h g G. : 

Supposé encore que d D sont deux objet» 
fixes, deux arbres, par exemple, placé» 
sur le rivage; que G c sont deux personnes 
sur le rivage opposé, et que A B sont deux 
eufans qui jouent au volant dans ce bateau,- 
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Or , si, dans le temps que le volant a'R 
de A en B, A se trouve, par le mouve- 
ment du bateau, transporté en a, et B 
en B recevra le volant en b. 

Le volant, obéissant à deux forces, dont 
les directions sont l’angle B A a, a donc 
parcouru la ligne A b, diagonale du pa- 
lpai lélogi-amme A B b a; et il l’a parcourue 
dans le même temps qu’il auroit été porté 
de A en <z, s’il n’avoit eu d’autre mou- 
vement que celui du bateau; ou dans le 
même temps qu’il am’oit été poussé de A 
en B, s’il n’avoit eu que le mouvement 
communiqué par la raquette dans im ba* 
teau en repos. 

Cependant le volant paroît aux enfans 
se mouvoir dans la direction A B ; parce 
que dans le même temps qu’il arrive en 
les enfans se trouvent dans la ligne a 
sans avoir remarqué le mouvement qui les • • 
a transportés, e^tque, par conséquent, ils i- 
prennent a b pour A B. Mais les personnes 
qui sont sur le rivage , placées en C c , et 
qui fixent les yeux sur les objets d D , ne 
peuvent pas confondre ces deux ligues, et 
voient le volant aller de A en 3. 


\ 
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Si, conservaut la même vitesse au vo- 
lant, vous augmentez ou diminuez celle 
du bateau, vous concevez que la diagonale 
sera toujours parcourue dans le mêm* 
temps ; mais quelle sera plus longue ou 
plus courte. Si le bateau va plus vite , elle 
sera plus longue , et elle aboutira , par 
exemple, au point « ; s’il va plus lent&* 
ment, elle sera plus courte , et se termi» 
nera ,par exemple , au point m. 

Nous pouvons donc nous faire cette règle 
générale : un corps mu par deux forces . 
dont les directions font un angle , par^ 
court la diagonale d'unparalle'logramme f 
dans le même temps qiêavec une seule 
des deux forces il auroit parcouru un fies 
deux côtés. 

On objectoit à Galilée que si la terre 
tournoit sur son axe de l’ouest à l’est , un ' i 
projectile poussé perpendiculairement à 
l’horison , ne tomberoit pas au point d’où 
il se seroit élevé ; mais qu’il tomberoit plus 
ou moins vers l’ouest , à proportion que ce 
.point se seroit plus ou moins avancé vers 
l’est , pendant le temps que le projectile 
auroit employé à s’élever et à descendre; 
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C’est précisément comme si on eut dit 
qu’un volant poussé de A vers B , resferoit 
Æii arrière , et toinberoit hors du bateau ; 
«i, pendant qu’il se meut, le bateau étoit 
mu lui-même dans la direction A a. 

Mais comme le volant obéit à deux di- 
rections , parce qu’il est mu tout-à-la fois, 
et par la force que le bateau lui commu- 
. nique, et par la force que la raquette lui 
donne , de rnéme le projectile supposé a 
deux directions; l’une perpendiculaire qu’on 
lui donne, et l’autre horisontale que le mou- 
vement de la terre lui communique. Il doit 
donc s’élever le long d’une diagonale qui 
le porte vers l’est; et du dernier point de 
son éle'vation il doit descendre le long 
d’une autre diagonale , qui le porte encore 
•vers l’est. 

C’est ce que Galilée répondoit, et il 
donnoit pour preuve, que dans un vaisseau 
à la voile , comme dans un vaisseau à 
l’ancre, une pierre tombe égalemeint du 
haut du méit^au pied; jugeant avec raison 
que si elle descend perpendiculairement, 
lorsquë' le vaisseau est immobile, elle des- 
cend obli<]ueiïient à i’horison , lorsque 1» 
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vaisseau, se meut , et quelle parcourt là 
diagonale d’un parallélogramme, dont un 
des côtés est égal à l’espace que le ^ais- 
seau a parcouru; et l’autre est égal à la 
hauteur du mât. 

L’expérience démontre donc qu’uncorps 
mu par deux forces , dont les directions 
font un angle , parcoutt la diagonale d’un 
parallélogx'arame , dans le même temps 
qu’il en auroit parcouru un des deux côtés. 
\ ojons à présent comment, en parcourant 
une suite de diagonales , il décrira une 
courbe. 

Un boulet de canon , mu dans la direc- 
■ tion liorisonfale A B , eontinueroit , comme 
nous l’avons dit, à se mouvoir dans cette 
direction, si la pesanteur ne l’en écartoit 
pas à chaque instant ; et s’il étoit poussé 
avec une force capable de lui faire par- 
courir 4 perches par seconde , il parcour- 
roit, en cinq secondes, 20 perches sur la 
ligne AB. 

De même si , tombant de A , ce boulet 
n’éfoit poussé que par la force qu’il reçoit 
de sa pesanteur, il eontinueroit à se mou- 
Yoir dans la direction A E, perpendicu- 
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laire à Thorison ; et puisque dans la pre- 
mière seconde il parcourroit une perche, 
en descendant de A en C , en 5 secondes 
il seroit descendu enE , et auroit parcoiuu 
25 perches , les espaces étant comme le 
carré des temps. 

Mais puisqu’il est poussé tout-à-la fois 
par deux forces, dont l’une est capable de 
le porter en B, dans le même temps que 
l’autre est capable de le porter en E , c’est- 
à-dire , cliacune en 5 secondes , il obéira 
à ces deux forces; et au lieu d’arriver en 
B ou en E , il tombera en 5 secondes en G. 

Si la diagonale A G du parallélogramme 
A B G E représentoit la dii’ection de la 
cbùte, le boulet paroîtroit parcourir une 
.ligue droite; mais puisque les deux forces 
agissent à chaque instant , qu’à chaque, 
instant chacune détourne le boulet de la 
direction que l’autre tend à lui donner , il 
est évident que nous n’approcherons de la 
courbe qu’il décrit , qu’à proportion que 
nous l’observerons dans de plus courts in- 
ler/valles. 

Par conséquent , si nous considérons 
. , qu’en A le boulet, poussé vers G et veps X) , 
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se meut dans la diagonale Ab; et qu’eu 
h y poussé vers e et ver.s il te ment dans 
la diagonale b /i,et ainsi de suite jusqu’ea 
G , nous le verrons se mouvoir dans les 
diagonales i , 3 , 5 , 7 , 9 , dont la suite com- 
mence à former une courbe, et nous con- 
cevons que si nous observions le mouvement 
, du boulet dans des intervalles plus courts, 
chacune de ces diagonales se recourberoit 
encore. 

Si ce boulet étoit mu dans nne direction 
oblique à l’horison, telle que AI, la force 
de projection tendroit à lui faire parcourir, 
en temps égaux, les espaces AB, B G , etc.j 
mais parce que la force communiquée par 
la pesanteur, le fait descendre à chaque 
instant, il h-a de A en Z>, au lieu d’aller 
de A en B. Il parcourra donc la diagonale 
du parallélogramme A B b a, dont le côté 
AB représente la force de projection, et 
le cô!é B b égal: à A a, représente la force 
- de pe.santeur. 

; ])e même au lieu d’aller de h en M, et 

• de n’obéir (|ii’ù la force d'» projection, il 
arrivera en N, parce qiul obéira encore à 
la force de pesanteur ; et il parcourra la 
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diagonale du parallélogramme b M N L. 

C’est ainsi que de diagonale en diagonale 
il ne s’élèvera, en quaire instans,qu’à la 
hauteur du point O ; au lieu que s’il u’avoit 
eu (ju’un mouvement de projection , il se 
seroit élevé jusqu’en E. 

Or, de O .en E., il y a seize espaces, et 
c’est précisément ce dont il doit descendre 
en quatre temps , puisque ï 6 est le carré 
de 4 . 

Mais comme il s’est élevé de A en 0 par 
• UH mouvement retardé, il descendra de O 
en V par un mouvement accéléré. Au lieu 
d’aller de Q en R, il ira de Q en S. C’est 
ainsi qu’obéissant aux deux forces combi- 
nées , il descendra comme il est monté, 
c’est-à-dire , de ‘.diagonale en diagonale , 
jusqu’au point le plus bas V. Tl décriradonc 
la courbe A O V, dans le même temps 
qu’il se seroit élevé en I , s’il n’avoit eu 
qu’un mouvement de projection. 

. La courbe que décrit un corps jeté ho- 
risontaleraent ou obliquement, se nomme 
parabole. Vous pouvez donc vous repré- 
senter une parabole par la suite des dia-^ 
gonales que parcourt ua mobile , lorsqu’il 
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obéit en même temps à la force de projec- 
tion et à la force do pei^anteur. 

Vous pouvez remarquer que tout ce que 
nous avons dit, dans ce chapilre, est iden- 
tique avec Tune ou l’autre de ces deux pro-t 
positions, que l’observation démontre: la 
première, que les espaces parcourus, 
par un corps qui tombe ^ sont comme les 
carres des temps: la seconde, qu un corps 
mu par deux forces y dont les directions 
ont un angle , parcourt la diagonale 
(Cnn parallélogramme y da is le même 
temps qiL avec une seule des deux forces 
il aurait parcouru un des deux côtéa. En 
eflet, nous ne faisons qu’expliquer dillé- 
remment ces deux propositions , lorsque 
nous en concluons qu’un corps potissé obli- 
quement ou horisontalement, décrit une 
parabole; et il importe de vous les rendre 
familières , afin de pouvoir saisir plus fa- 
cilement leur identité rfvec d’autres vérités, 
qui seront des découvertes pour vous. 
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Du chrm^einimt qui arrive au mou-- 
aci/iH7it, lorsqu'une nouvelle J^orce 
est ajoutée à une première. 

D EUX forces agissent dans une même 
direction, 'dans des directions contraires, 
ou dans des directions obliques. Il faut 
examiner ces trois cas. 

Soit le corps A porté de Â en L , av’ec 
une force capable de lui faire parcourir 
l’espace A R en une seconde; il parcourra 
de seconde en seconde B G, CD, etc., 
parce que tous ces espaces sont égaux au 
premier. 

Si, lorsqu’il est en B, une nouv elle force, 
semblable à la première, agit sur lui dans 
la même direction, il aura une force double: 
il ira dor.c de B en D , de D en F, dans le 
même temps qu’il alloit de A en B; c’est- 
à-dire, qu’il décrira un espace double. Il 
aui'üit donc eu une vitesse triple, et auroit 
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parcouru trois espaces en une seconde , si la 
seconde force ajoutée eût été double de la 
première. 

Si, pendant que le corps, par la pre- 
mière force , parcourt uniformément AB, 

B C, etc. , une force égale agit sur lui dans 
la direction contraire L A , il restera im- 
mobile : car ^s deux forces étant égales et 
contraires , faction de fune doit détruire 
faction de faulre ; mais si cette dernière ^ 
force n agit que lorsqu’il a une force triple 
pour parcourir trois espaces en une seconde, 
elle détruira un tiers delà vitesse. Le corps 
sera donc rau comme s’il n’avoit qu’une 
force double dans la direction AL, et il 
ne parcourra que deux espaces en une se- 
conde. Enfin si, pendant qu’il avance do 
trois espaces par seconde, il reçoit tout-à- 
la fois deux forces égales à la première , 
fune dans la direction A L, et l’autre dans 
la direction LA, il continuera d’aller avec 
la même vitesse : car feflét des deux nou- 
• velles forces doit êîre nul, puisqu’elles se 
détruisent mutuellement. Tels sont les 
efi’eîs des forces qui conspirent directe- 
ment et des forces directement contraires. 
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Voyons maintenant ce qui doit arriver dans 

les autres cas. 

J e suppose qu’un corps se meuve unifor- 
me'ment de A en B, et de B en C en une 
seconde, et qu’une nouvelle force, égale à 
la première, agisse sur le corps en B dans 
la direction de la ligne B b perpendicu- 
laire à A L ; dans ce cas celte force agit à 
angle di’oit avec la première. Lç corps 
changera de direction ; et ce que nous avons 
dit plus haut, vous apprend qu’il décrira 
la diagonale B d. Par la même raison , si 
la nouvelle force avoit été double, le corps 
auroit décrit la diagonale B e ; et si elle 
n’avoit été que la moitié de la premièi’e , il 
n’auroit décrit que la diagonale B f. 

Vous voyez par-là que , quelle que soit la 
nouvelle force qui agit à angle droit, la 
vitesse du corps est toujours augmentée , 
puisqu’il parcourt la diagonale d’un paral- 
lélogramme rectangle dans le même temps 
que , par la seule action de l’une des deux 
forces, il n’auroit parcouru que l’un des 
cotés de ce parallélogramme. Vous voyez, 
en un mot, que dans le cas que nous sup- 
posons, ces deux propositions sont idei^^ 
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tiques : la vitesse du mobile est aug- 
mentée y le mobile parcourt la diagonale 
d'un parallélogramme rectangle. Vous 
appercevrez encore l’id&jilite' des proposi- 
tions suivantes avec ce que nous avons déjà 
dit; et vous n’aurez pas besoin que je vous 
la fasse remarquer, ' 

Si la nouvelle force agit à angle aigu» 
vous concevez que sa direction approche 
d’autant plus de celle de la première , que 
l’angle sera plus aigu. De-ià nous tirons 
deux conséquences , l’une qu’elle augmen- 
tera la vitesse ; l’autre (ju’eile ne l’augmen- 
tera jamais autant que si elle avoit agi 
sans angle, c’est-à-dire, dans la meme di- 
rection. 

Si, par exemple, la nouvelle force, étant 
égale à la premièi-e, a sa dii eclion dans la 
ligne G c; D Ce sera l’angle aigu formé 
par les deux directions. Or, plus cet angle ' 
Col aigu, plus fangle g c C est obtus , et 
plus aussi la diagonale C g est grande. 
Mais cette, diagonale est l’espace parcouru , 
et elle exprime la vitesse du corps. 

La vitesse est donc augmentée toutes les 
fois que la nouvelle force agit à angle droit 
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oa à angle aigu : mais si la nouvelle force 
agit à angle obtus , la vitesse pourra rester 
.la même, ou être plus petite. 

Supposons (jv© cette force, égale à la 
première lorsque le corps est en K, agisse 
dans la direction K ra ; alors la diagonale 
Kn da paj'allêlogrannne KLnm sera 
égale à -K. in; c^r le parallélogramme est 
• divisé en denv triangles dont les côtés sont 
égaux, l.a \îi es.se du corps sera donc la 
niênie qu’anparav aut. 

Si la nobveiie forc= éloitia moitié de la 
prcaiicre, la i*.\s,'-e du corps seroit dimi- 
nuée; car alors K P représenleroit la nou- 
velle ibrce, et K O, plus court que K u, 
seroit la diagonale parcourue. 

Si la nouxelle lince est le double , 
et qu’agi.ssaut toujours dans le même 
angle obtus, elle soit repié.sentée par 
K r. la vitesse' repi ésentée par K s sera 
augmentée. 

Si cette force agit dans un angle plus 
obtus, et par cnmeajucut dans une diiec- 
tion plus oppo.vée, telle que K t , le corps 
parcourra la diagonale K m égale à 
K L; et par conséquent sa vitesse ne sera 
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point augmentée , quoique la nouvelle forcô 
soit plus gi*ande que la première. 

Vous comprenez donc que, si elle avoit 
été égale , la vitesse auroit diminué, et 
que cette diminution aui’oit été d’autant ' 
plus grande, que l’angle auroit été plus 
obtus. 

Toutes les propositions que nous venons 
de faire, ne sont que différentes manières 
d’exprimer , suivant la dillérences des cas , 
cette proposition : un mobile parcourt une 
dic^nale , lorsqu'il est mu par deux 
forces J dont les directions font un angle. • 
3\rais ces propositions nous seront néces- 
saires pour arriver à d’autres propositions ‘ 
identiques, c’est-à-dire , à d’autres vérités. 

Nous avons vu que la pesanteur est une 
force capablc'de faire parcourir une perche 
dans une première seconde : c’est ainsi 
qu’elle agit près dè la surface de la terre. 

Il nous reste à savoir avec quelle force elle 
agit à toute autre distance ; et lorsque nous 
nous en serons assurés par l’observation , 
nous commencerons à comprendre le sys- 
tème du monde. Il suffira, pour expliquer 
les phénomènes, de considérer^ la loi que 
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suit la pesanteur à toute jdistance , et la loi 
à laquelle obt^it un corps mu -par deux 
forces, dont les directions font un angle : 
vous connoîtrez que les ^ erilés que nous 
découvrirons, ne seront que ces deux lois, 
énoncées différemment, suivant la dillé- 
rence des cas. 
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CHAPITRE III. 

' Comment les forces centrales 
agissent. 

L O R s Q U E vous tournez une fronde , la 
pierre fait effort d’nn côté pour s’échapper 
par une tangente, et de l’autre elle est re- 
tenue par la corde. La force par laquelle 
elle tend à s’écarter du centre de son mou- 
vement , se nomme centrfuge ; celle par 
lacjuelle elle est retenue dans son orbite , se 
nomme centripète ; et on comprend l’une 
et l’autre sous le nom de forces centrales. 

Plus le mouvement de la fronde est ra- 
pide , plus la pierre fait effort pour s’é- 
chapper, et plus aussi la corde en fait pour 
la retenir. En effet, vous sentez que la corde 
se roidit à proportion que la pierre se meut 
avec plus de vitesse; et vous pouvez déjà 
entrevoir que la pierre ne décrit un cercle 
que parce que la force^qui la tire vers le 
centre, est égale à la force qui l’en éloigne. 

C’est à peu près ainsi que les planète* 
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sont transportées autour du soleil. Quand 
au théâtre vous voyez des changeraens de 
décorations , vous imaginez bien que les 
machines ne sont mises en mouvement que 
par des cordes , auxquelles elles sont sus- 
pendues, et que vous ne voyez pas. Or , 
Monseigneur , l’attraction n’est qu’une 
corde invisible, et la tension de cette corde 
est plus ou moins grande , à proportion que 
la planète tend plus ou moins à s’écarter. 

Un boulet de canon, tiré du haut d’une 
montagne, ira en avant dans une courbe , 
à proportion de la force de la poudre , en 
B, en C, en D : il reviendroit même au 
point A , si, ne trouvant point de résistance 
dans l'air, la poudre pouvoit lui conimu» 
niquer une force de projection égale à la 
force qui l’adiré vers le centre de la terre, 
et il continueroit à se inou\ oir de la sorte- 
parce que la force centrifuge seroit toujours 
égalé à la force centripète. 

Cette vérité' .sera évidente pour vous, si 
vous apperce\ ez qu’elle est identique avec 
d'autres vérités nous avons démon- 
trées. 

Tirez du cenli'e de la tei*re le rayon A E, 
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et perpendiculairement à ce ra^ on lirez la 
ligne A F, vous voyez que ces deux' lignes 
font une angle droit, que A F représente. la 
direction de la force de projection du bou- 
let, et que A E représente la direction de 
la pesanteur qui le pousse ou l’attire vers 
le centre de la terre. 

Or, dire que ces deux forces, que nous 
supposons égales, agissent à angle droit, 
ce n’est pas dire quelles rapprochent le 
boulet du centre de la terre, ou qu’elles 
l'en éloignent; c’est dire seulement qu’il 
se meut avec une vitesse double ; et dire 
qu’il se meut avec une vitesse double sans 
s’éloigner, et sans .se rapprocher, c'esi dire 
qu’il décrit un cercle. En etfet, divisez ce 
cercle en petites parties égales, et tirez 
des ra^jÿiis qui 'aboutissent à l’exliémité do 
chacune, vous verrez <jue, dire, à chaque 
division , que ces deux forces font parcourir 
au boulet des diagonales égales, c’est dire 
quelles le tiennent toujours à égale dis- 
tance du centre, ou qu elles lui fout décru-e 
un cercle. ' 

La gravité, c’est ainsi qu’on nomme 
ertcore la force centripète , agit en raison 
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direcfe de la quanliie' de raatière; c’est - à- 
dire que, deux corps s’attirent à proportion 
de leur masse. En effet, l’attraction n’est 
dans la masse, que parce qu’elle est dans 
chaque particule : elle sera donc double, 
triple, etc., lorsque la quantité de matière 
sera double, triple, etc., les distances 
étant d’ailleurs .supposées égales. 

Je dis les distances e'tant égalés ; car 
l’attraction diminue encore suivant la dis- 
tance. A deux de distance , un corps sera 
quatre fois moins attiré; à trois, neuf fois 
moins; à quatre, seize fois moins, et ainsi 
de suite. Il faut vous rendre cette proposi- 
tion sensible. 

Si, faisant passer la lumière d’une bou- 
gie par un petit trou , vous placez à un pied 
de distance la surface A d’un pouce^carré, 
cette surface jettera sur B, qui est à deux 
pieds, une ombre de quatre pouces carrés; 
sur G, qui est à trois pieds, une ombre de 
neuf pouces; sur D, qui est à quatre pieds, 
une ombre de seize pouces; sur cinq^ une 
ombre de 2 b; sur six, une ombre de 36. 
En un mot, l’ombre augmentera comme le 
carré des distances. . 

Mais 
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Mais puisque le corps A Jette sur II unô 
ombi;e de quatre pouces carrés , sur, G une 
ombre de neuf , et sur D une ombre de 
seize , il s’ensuit que transporté en B , il ne 
recevra que la.quatrième partie de Jumière 
qu’il recevoit en A ; en G que la neuvième • 
et en 1) que la seizième. La lumière décroît 
donc dans la meme proportion que l’ombre 
augmente. 

Si la lumière croî.ssoit cornme l’ombre j 
çlle augrnenteroit en r^isoA du .carié des 
distances : mais, parce, qu’elle, décroît dans 
la _mênie proportion que l’ombre augniente^ 
on dit qu’elle agît en raison inversé du 
carré des distances. . ‘ ' 

Il en est de même ^e' la chaleur ,’ en 

S'-'W • 1 ) ' II, r; ' 

supposant que i action des rayons en est 
1, unique cause : car dans cette supposition 
si la terre étoit deu^'fôis plus élo/griée du 
soleil, elle seroit quatre fois Tuoinis'échauf- ’ 


fée, par.la même raison du’elléseroit quatre 
tdis,uioin.s ,éclairée.,‘ A une distance triple, 
elle .‘îeroitneut lois moins éçnamiee: a une 

J •fO'lll'.S i,;,i . I - . 
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distance quadruple*, seize lois moins, etc.; 
l’acdon dé là ~cÏÏaIëiiF ésî" donc *aùssi eu 
raison inversé" du ca’fré des distances. ' 
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Mais l’attraction , ainsi q>ue la lumière 
et la chaleur, agit du centre à la circou- 
fe'rence. Elle agira donc encore en raison 
inverse du carré des distances, si elle aug- 
mente et décroît dans la même proportion, 


que la lumière et là chaleur. Or , c’est 
ainsi qu^elle àugniente et décroît •: l’obser- 
vation le démontre. Mais parce que vou» 
n’étes pas encore en état de comprendre 
comment on a pu observer ce phénomène, 
jl vous suffit, poiu’ le moment, dé le croire 
sur l’autorité des observateurs , et de le 
regarder avec eux comme un principe qui 
peut expliquer d’autres phénomènes. 

La pesanteur, le poids , la gravité et là 
gi’avitation sont des efrets de cette cause 
que nous nommons attraction. Tous ces 
mots signifient au fond la mêiiie chose , et 
ne diffèrent qué par des accessoires que je 
vous ai expliqués I ). • , 

Leè phènomènès , qüe nous désignons 
par oes mots, suivent donc les lois de l’at- 
traction; c’est-à-dire , que la pesanteur des 

f . 1 .!' ','{1 ■ 


( I ) Dans un dictionnaire des ^onymes fran- 
çais; . 
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corps célestes, leur poids, leur gravité, ou 
leur gravitation est en ra'ison inverse du 
carré des distances. Je dis des corps c'* 
lestes y parce que nous aurons occasion de 
remarquer que la gravitation des parti- 
cules de la matière suit d’autres lois. 

De ce que l’attraction agit en raison 
inverse du carré des distances, il s’ensuit 
que trois corps qui pèseront une livre, l’uu 
à deux rayons du centre de laterre,*1’autre 
à trois, et l’autre à quatre, pèseront à un 
rayon, le premier quatre livres, le second • 
neuf, et le troisième seize. Car toutes ces 
propositions disent au fond la même chose, 
etne diffèrent que par l’expression. 

Par conséquent, et c’est encore une pro- 
position identique avec les précédentes , la 
poids d’un corps à une distance quelconque, 
est au poids qu’il auroit sur la surface de 
la terre , comme l’unité au carré de sa dis- 
tance. Si Je veux donc savoir ce que pe- 
seroit sur la surface de la terre, un corps 
qui, à 60 rayons, ne peseroit qu’une livre, 

Je niaurai qu’à multiplier 60 par 60 , et 
J’aurai le carré 36 oo: si, au contraire, sur 
la surface , il ne pesoit qu’une livre , il ne 
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peseroit, à. 6o rajous, que la 36oo*. partie 

d’une livre. • 

' Or la pesanteur est la force qui déter- 
mine la vitesse avec laquelle un corps des- 
cend. Connoissant donc la vitesse d’un 

« 

corps à la surface de la terre, je connoîtrai 
sa vitesse à toute autre distance , à 6o 
rayons , par exemple. Je n’aurai qu’à faire 
ce raisonnement. . x 

Uu' corps près de la surface , descend 
d’une perche en une seconde ; or, à 6o 
* rayons il a 36oo fois moins de force : il 
ne descendra donc que de la 36oo*. partie 
d’une perche. 

Si je veux savoir dans quel temps il doit 
parcourir à cette distance les 36oo parties, 
ou la perche entière , je n’ai qu’à me rap-, 
peler que les espaces parcourussent comme, 
les caiTés dès temps. Donc les espaces 
étant 36oo parties, le temps sera 6o se-’ 
condes , racine cariée de 36oo. 

En Défaisant que des calculs, l’identité 
n’en est que plus sensible ; continuons donc 
d’aller de propositions identiques en pro- 
positions identiques , et voyons où nous 
arriverons. 


; . 1 by Google 


1» 

de raisonne H. 173 
La lune est k Go rayons: donc elle des- 
ceiidroit d’une perche en une minute; et 
de 36oo en 60 minutes ou une heure , si 
elle étoit abandonnée à son poids; c’est- 
à-dire, si elle étoit mue par la seule force 
qui la porte vers la terre : il suffiroit , 
dans cette supposition, de calculer d’après ^ 
les lois de l’accélération du mouvement, 
pour déterminei' le temps de sa chute. 

Mais si dans une heure son poids ou 
sa force 'centripète doit la faire descendre 
de 36oo perches, il est évident qu’elle ne 
décrira une orbite a la distance de 60 
rayons, qu’autant qu’elle aura une force 
centrifuge capable de l’écarter de 36oo 
perches eu une heure. 

Nous connoissons donc quelle est la 
force centrifuge de la lune , et quelle est 
sa force centripète. Nous savons d’ailleur» 
qu’elle achève sa révolution en 2y jours 
et 7 heures. Cela étant, pous pouvons 
déterminer son orhite. . 

Si nous supposons que AB soit l’espace 
dont elle tomberoit en un jour, étant aban- 
donnée à son propre poids, nous avons 
un des côtés du parallélogramme dont 
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elle doit décrire la diagonale. Mais comme 
A B représente la force centripète, AG 
perpendiculaire à A B représente la force 
de projection; et G J) parallèle, et égale 
à A B achève le parallélogramme et re- 
pi*ésente la force centrifuge. Il est donc 
«vident que A D est la courbe que les 
forces combinées doivent, en un Jour, faire 
parcourir à la lune. Par conséquent, nous 
aurons à peu près forbite de cette pla- 
nète, si, négligeant les heures pour sim- 
plifier, nous traçons im cercle, dont AD 
soit la 27*. partie. 

Vous voyez actuellement comment des 
observations sur la pesanteur, conduisent 
à connqître les forces centrales de la lune, 
et la courbe qu’elle décrit autour de la 
terre. Mais pour nous assurer de la vérité 
jje ces calculs, il faut que les observations 
les confirment; et si elles font découvrir 
du plus ou du moins dans le mouvement 
de la lune, il faut quelles en 'indiquent 
une cause qui ne soit pas contraire aux 
calculs : c’èst ce qui est arrivé. 

Tous les calculs que nous venons de 
faire seroient confirmés par les Observa-.. 
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tiens , si la lune ne gL-avitoit que vers la 
terre, et décrivoit un cercle dont nous 
serions le centre. Mais, premièrement, la 
lune gravite encore vers le soleil ; en se- 
cond lieu, elle ne décrit pas un cercle, 
mais une ^ellipse; enfin, la terre n’est pas 
au centre de l’ellipse , mais dans un des 
fo_yers. Toutes ces considérations rendent 
Jes calculs si difficiles , qu’on n’a pas en- 
core pu expliquer, avec précision, toutes 
les irrégularités apparentes du mquvewent 
da la lune. . • ‘ , 

La lune étant en A et la terre en T, le 
soleil S, les attire également, parce qu’il 
est' à égale distance de l’une et de l’autre. 
Dans ce cas , rien n’altérera la gravité de 
la lune vers la terre. Mais si la lune est 
en B, elle sera plus attirée par le soleil , 
parce quelle en est plus près, et, par con- 
séquent, elle gravitera moins sur la ferre. 
En G le poids de la lune, vers la terre, 
sera le meme qu’en A. Enfin, en D, la 
terre étant plus attirée par le soleil, s’éloi- 
gnera de la lune, qui, par cette raison, 
pesera moins vers la terre. C’est ainsi que 
dans tous les points de l’orbite , excepté 
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A et C , l’action du soleil tend plus où 
moins à ëcarter ces deux planètes. A jô vo- 
tons que cette action varie encore suivant 
que la terre et la lune, ’qu’ elle entraîné 
dans sa révolution, s’approchent ou* ^élor- 
gnent du soleil. Pat- là‘ vous commencerez 
à comprendre que le mouvement de la 
lune doit être tantôt accéléré, tantôt re^ 
^ tardé, et que l’ orbite qü’elle déct/^'he peut 
^ pas être bien régulière. • ■ /; 

Il estinutilecTentrer dans de plus grands 
détails sur cette matière. Je me borne à 

r . ^ 

^ous donner des Vues générales, propres à 
vous la faire approfondir , lorsque 'Vous 'eû 
aurez la curiosité , et que des étütîes plus 
relatives à votre état, vous eu laisseront 1« 
loisir. ' • ' ' - ' 
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CHAPITRE IV. 

Des ellipses que les planètes 
décjwent. 

L A lune autour de la terre, les planètes 
et les comètes autour du soleil, décrivent 
deS* ellipses. Celle què'je vais vous donner 
pour fexeinple, pliis evcentrique qu’aucune 
de celles des planètes , l’est moins que 

celles des comètes : mais elle sufîit pour 

» ? 

expliquer les unes et les autres, parce que 
les lois sont les mêmes pour toutes. 

Je vous ferai d’abord remarquer que ce . 
que nous dirons pour expliquer’ces ellipses, ^ 
reviendra, pour le fond, à ce que nous 
avons déjà dit et prouvé , lorsque nous 
avons expliqué là combe qu’on nomme 
parabole; c’est-à-dire, que les corps ce-' 
lestes ne décrivent des ellipses, que parce 
qu’obéissant à. deux forces, dont les direc- 
tions font. toujours des angles, ils se meu- 
vent de diagonale en diagonale. 

6 . 
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Un corps jeté dans la direction A a , est 
attiré, par le soleil, dans la direction A S, 
c’est-à-dire, à angle drt)it : il ira donc, 
d’un mouvement accéléré, de A en B. 
Arrivé à ce point , la force de projection 
le feroit mouvoir dans la ligne B b î mai» 
il est attiré à angle aigu<lans la direction 
B S ; son mouvement sera donc encore ac- 
céléré, et il ira de B en G. C’est ainsi 
<]ue la direction de la force de projection 
le long des, tangentes, faisant toujour%un 
angle aigu avec la direction de la pesan- 
teur, les deux forces réunies accé.éreront 
le mouvement de la planète , jusqu’à ce 
qu’elle arrive en P. 

Pai*venue en P , la direction de la force 
de projection, le long de *a tangente P p-, 
fait un angle droit avec P S,cliieetion de 
Ig pesanteur : la planète ira donc en. F,, 
Mais comme elle est venue de D en 
par un mouvement accéléré, elle va de P 
eu F , par un mouvement retardé. 

En F , la direction de la force de pro- 
jection, le long de la tangente F f , fait un 
angle obtus avec F S. direction de la pe- 
santeur : le mouvement sera tTouc eucox« 
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retarde ; et il le sera juscjii’à ce^uc la pla- 
nète revienne en A, parce que les angles 
seront tou Jours obtus. 

Mais il faut remarquer que l’augmen- 
tation et la diminution des ai gles , n’est , 
pas la seule raison qui accélère et (|iii re^ 
tarde le mouvement. Car, de A en P , le^ 
angles ne décroissent que jusqu’à mi-che- 
min, comme il^ ne croissent que jusqu’à 
mi-chemin de P en A. L’accélération et 
le retardement ont donc encore une autre 
cause. En elïet , la planète accélère son 
mouvement, en venant de A en P, parce 
quelle s’approche plus du soleil qui l’at- 
tire en raison inverse du* carré des dis- 
tances; et elle retarde son mouvement en 
retournant de P en A , parce qu’elle est 
moins attirée par le soleil, à mesure qu’elle 
s’éloigne davantage. 


' » ’ * ■ ' • 
• • . • . * > 
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Des aires ^proportionnelles aux 
'.temps. . . 

L’aire d’un triangle est l’espace ren- 
fermé dans ses trois côtés. Tels sont les 
espaces A SB, ESC, etc, Lorscjue la pla- 
nète se meut de A par B, C, etc., pn se 
représente le rayon S A comme *une ligne, 
qui , s’élevant sur le centre S, porte la pla- 
nète à l’autrebout; et qui, étant transportée 
avec elle , balaye , pour ainsi dire , chaque 
aire, à mesure que la planète en décrit le 
côté opposé au centre S. Ce rayon se 
nomme vecteur ^ c’est-à-dire, qui 

porte. Voilà ce qu’on entend lorsqu’on dit 
qu’une planète décrit des aires autour du 

centre de son mouvement. 

\ 

Tous les astronomes connoissent au- 
jourd’hui que les aires décrites par une 
planète sont "proportionnelles aux temps ^ 
c’est-à-dire, égales en temps égaux. Kepler 
est le premier qui ait découvert ce phéno- . 
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mène, et qui ait conjecturé (jue la gravi- 
tation vers le soleil en est la cause. Newton 
■a démontré la vérité de cette découverte 
et de cette conjecture. 

Lorsqu’une planète se meut circulaire- 
raent autour d’un centre, elle parcourt des 
arcs de cerclesrfgaux en temps égaux. Dans 
ce cas les aires, que balaye le rayon vec- 
teur, sont non-seulement égales, elles sont 
encore semblables ; et cette ressemblance 
rend leur égalité sensible. \ oilà ce qui 
doit arriver toutes les fois qu’une planète 
est transportée; dans une orbite circulaire ; 
car alors, son mouvement n’étant ni accé- 
léré ni retardé , il est évident que le rayon 
vecteur parcouit, en temps égaux, des 
aires égales et semblables. 

C’est' ainsi que paroissenfse mouvoir 
les satellitesautourdeJupiter.il est vrai 
que, suivant leurs positions, ils doivent 
se détourner plus ou moins , car ils ne sont 
pas toujours à la même distance du soleil 
ni à .la même distance les uns des autres. 
Mais noiis pouvons négliger ces inégalités, 
puisqu’elles ne sont pas assez considérables 
pour être observées au télescope. • 
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Lorsque le cours de la planète se fait 
dans unee lllpse, et que le centre du mou- 
vement est dans l’uu des fo^^ers, le ra^'on 
vecteur décrit encore des aires égales. Cette 
égalité n’est pas d’abord si sensible, parce 
que les aii’es ne sont pas toutes semblables, 
.et que vous ne trouverez d» ressemblance, 
qu’entre celles qui .se correspondent à égales 
di.st iinces du périhélie, et de l’aphélie. 

Mais quoicjue les aires ne soient pas 
toutes serabiable.s, elles sont toutes égales; 
les plus courtes regagnant en largeur ce 
qu’elles perdent en longueur. Vous pouvez 
le voir sensiblement dans une figure ; mais 
il faut vous en donner une démonstration 

Vous sav ez que la me.sure de faire d’un 
triangle, ou de fespaee renfermé entre 
les trois cô és, est te produit de la hau- 
teur par la moitié de la base; et vous juger, 
en conséquence , que les aires sont égales , 
lorsque les triangles ont même base et 
même hauteur. 

. Or supposons qu’un corps mu imifor- 
mément, parcourt , en temps égaux, les 
espaces égaux A B, B G : il est évident 
que les aires A S B, B SC, décrites 


/ 
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le rayon vecteur, sont égales, puisque ees 
deux ti’iangles ont même base et même 
hauteur: même base, parce que B C est 
égal à A B; et même hauteur, parce que 
la hauteur de l’un et de l’autre est la per- ^ 
pendiculaire tirée du sommet S sur la 
ligne A D. 

Par consé(|uent, tant que ce corps con- 
tinuera à se mouvoir dans la même ligne 
et que les triangles auront leur sommet 
commun dans le même point , les aires 
continueront d’être égales, et elles ne dif- 
féreront que parce (ju’elles regagneront en 
longueur ce qu’elles auront perdu en lar- 
geur. ' 

Or lorsque ce corps , au lieu d’une ligne 
droite, décrira une courbe au'our du point 
S,où nous avons hxé le sommet des triangles» 
cette direction ne changera pas la grandeur 
des aii'es, elle en changera seu-ement kl ' 
figure . leur faisant regagner en largeur 
ce qu’t lies auront pei'du eu longueur. En 
effet, imprimons à ce corps, arrivé en G, 
une force capable, sf elle agissoit seule, 
de le porter en E , dans le même temps 
que, par son mouveinent uniforme, il 
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roit été de G en D ; il est démontré par 
ce que nous avons dit ailleurs , que ce corps 
obéissant à ces deux forces , parcourra G F 
diagonale du parallélogramme GDFE, 
9r dans le même temps qu’il auroit parcouru 
G E ou G D. Le ravon vecteur décrira 
donc faire S G F. Or cette aire est égale 
à S G D, puisque les deux triangles ont 
une base commune dans G S , et qu’étant 
entre les deux parallèles G E et DF, ils 
ont encore une hauteur commune dans la 
perpendiculaire tirée de fune de ces deux 
lignes à l’autre. Vous concevez que le 
meme raisonnement démontre fégaüté des 
aires suivantes. 

Mais si la direction n’étant pas toujours 
exactement au point S, étoit par intervalles 
à quelque point voisin , les aires seroient 
nécessairement inégales ; car le corps , au 
lieu d’arriver dans la ligne DF, iroit dans 
le même temps au-delà de celte ligne, ou 
ne fatteindroit pas; et, par conséquent, les 
aires décrites seroient ou plus grandes, ou 
moindres que SGD. 

Il est donc prouvé que, lorsqu’un corps 

se meut dans une courbe, la direction 
( 
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ednstante au rueme point, Jémontre l’égar 
lité des aires aux temps : d’où vous devez 
conclure riuverse de celte^roposldon, c’est* 
à- djre , que l’égalilë des>-- aires aux temps, 
démontre qu’un corps, est constamment 
dirigé vers le même point. < ' ; 

• Cette vérité , une des plus importantes 
,dans le sys.féme de Newton, est une loi 
dont la mâture ne s’écarte jamais^ Il suffit 
d’avoir observé avec Eépler les satellile| 
de Jupiter , et d’avoir remart]ué avec lui 
que les. aires décrites sont proportionnelles 
aux temps, et; aussi tôt- ouest assuré que 
ies_satellitejs sont / toujours dirigés vers le 
centre de leur planète principale. De même 
la lune est daiis tout son cours , , dirigée 
vers le centre de la terre , si son rajon 
vecteur décrit toujours en temps égaux , 
des aires égalés; et, si on remarque quel- 
qu’inégalité dans les aires décrites, il est 
prouvé que la lune n’est pas absolument 
dirigée vers le centre de notre globe. 
Enfin , on ne peut plus douter que toutes 
les planètes ne soient dirigées ^ vers le 
centre du soleil , si un rayon , tiré de cha- 
cune d’elles à ce centre , décrit des aires 
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égales en teras ëgaüx : il ne faut plus 

qu’observer. 

Peut-être mederaanderez-vous pourquoi 
une comète, étant à son périhélie, ne 
tombe pas dans le soleil; et pourquoi, à 
son aphélie , elle ne s’échappe pas de son 
orbite. En effet , dans une ellipse, telle que 
celle que Je vous ai donnée pour exemple , 
elle est 6 fois plus près à son périhélie, et 
par conséquent, 36 fois plus attirée ; et 
dans son aphélie , elle est 6 fois plus loin , 
et 36 fois moins attirée. Mais remarquez 
qu’à proportion qu’elle est plus attirée, 
elle a une plus grande vitesse ; et que la 
vitesse ne peut augmenter, que la force 
centrifuge n’augmente également. Par une 
raison contraire, sa vitesse diminue à pro- 
portion qu’elle est moins attirée , et par 
conséquent, la force centrifuge décroît en 

* A • ^ 

meme raison. 

Vous voj ez par-là que plus l’ellipse est 
excentrique , plus la vitesse \ arie de l’aphélie 
au périhélie. C’est çe qui arrive aux co- 
mètes : elles se meuvent rapidement dans 
la partie inférieure de leur orbite , lë péri- 
hélie; lentement dans la partie supérieure. 
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l’aphëlie : et c’est cette accélération et ce 
retardement qui font décrire au rayon vec- 
teur des aires proportionnelles aux temps. 

Pour comprendre comment la gravita- 
tion des planètes et des comètes s’accorde 
avec la pesanteur des corps sur la terre , 
vous n’avez qu’à supposer que d’une partie 
de la surface du soleil on jette un corps , 
en sorte qu’il remonte jusqu’en A par la 
ligne B A : car, dans cette supposition, 
vous voyez qu’il s’élèvera jusqu’en A avec 
un mouvement retardé , et qu’arrivé à ce 
point où la force de projection et la force 
qui l’attire vers le centre S, agissent à 
angle droit, il tombera avec un mouvement 
accéléré par la ligne Ab. Si , à une cer- 
taine distance du soleil , vous jetez ce même 
corps dans une direction parallèle à B A , 
il ira, par exemple, de G en D; et conti- 
nuant dans celte courbe, il décrira l’ellipse 
C D c. Ce sont-là des conséquences de ce 
que nous avons dit plus haut, ou des pro- 
positions identiques avec des propositions 
que nous avons démontrées. 

Cependant il ne faut pas croire que les 
comètes et les planètes doivent éternelle- 
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ment se mouvoii’ dans les orbites qu’elles 
ont une fois parcourus. Cela seroit vrai, 
si elles étoient transportées dans un milieu 
parfaitement vide, où elles ne trouvassent 
aucune sorte de résistance; mais la lumière 
qui traverse tous les espaces célestes, et peut^ 
être des particules subtiles qui s’échappent 
des comètes et des planètes, ne peuvent- 
elles pas être un obstacle au mouvement 
de ces corps qui roulent autour du soleil ? 
Cette résistance, il est vTai, sera des mil- 
liers de fois moindre que celle que produi- 
roit l’air qui em ironne la terre ; mais enfin 
c’est une résistance. La force projectile de 
ces corps, et par conséquent leur» force 
centrifuge, diminue donc à proportion de 
ces obstacles; et si l’attraction du soleil, ou 
la force centripète, reste toujours la même, 
il faut que toutes les planètes s’approchent 
continuellement du soleil, quoique d’une 
manière insensible. Il ne faut donc plus 
qu’un certain nombre d’années pour voir 
toutes les planètes tomber successivement 
dans le soleil. C’est ce qui a fait dire à 
Newton que le monde ne subsistera qu’au- 
tant que dieu remontera cette immense 
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machine. J’àjouferai meme qu’il y a des 
astronomes qui croyent déjà avoir observé 
quelques petites altérations dans l’orbite 
des planètes. Ce sont-là des conjectures. 
Voyons cependant comment une comète 
peut tomber dans le soleil. 

On a observé que le soleil a une grande 
atmosphère. Sa surface, à cause de sa cha- 
leur immense, doit pousser au-dehors des 
écoulemens qni, flottant tout autour, for- 
ment un milieu pour le moins aussi dense 
que notre air. 

Soit ABC l’orbite d’une comète, et 
B L M l’atmosphère du soleil ; lorsque 
la comète \dent de l’aphélie A au périhélie 
B, elle trouve en B une résistance qui 
diminue sa force projectile. L’attraction 

du soleil donnera plus de courbure à son 

• * * 1 • 
orbite, et elle remontera par^, au heu 

de passer par G : décrivant donc une 
ellipse plus allongée , elle s’élèvera jus- 
qu’en a. Alors retombant en B, elle .se 
rapprochera encore davantage; et s’échap- 
pant par D, elle ira, en E, d’où elle des- 
cendra dans le soleil par la ligne E S. 
il est donc possible que des comètes 
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tombent dans le soleil. Les Newtoniens 
' conjecturent même que cela arrive, et ils 
le crojent nécessaire pour nourrir cet astre, 
qui s’épuiseroit insensiblement, puisqu’en 
répandant la lumière il perd continuelle- 
ment de sa substance. 

Si la comète décrivoit une orbite, telle 
que celle que nous avons tracée plus haut, 
il faudroit bien des milliers d’années pour 
altérer sa révolution, au point de la faire 
tomber dans le soleil. 

Quoique les orbites des planètes soient 
presque circulaires, cependant, comme les 
foyers des ellipses sont éloignés l’un de 
l’aulre, l’excentricité est assez sensible 
pour être observée.. C’est pourquoi, dans 
l’hémisphère du nord, notre demi-année 
d’hiver, où nous passons par le périhélie , 
est de huit jours plus' courte que notre 
demi-année d’été. 

Par tout ce que nous avons dit , vous 
comprenez que les planètes doivent ache- 
ver leurs révolutions dans un temps d’au- 
tant plus court, quelles sont plus près 
du soleil. En effet, dès que la planète 
est plus près, sa force centripète qui 
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augmente, exige que sa force centrifuge 
augmente également; et ces deux forces 
ne peuvent manquer de la transporter 
avec plus de vitesse. Gela est cpnfirmd 
par les observations. 
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Du centre commun de grai>ité entrre. 
plusieurs corps , tels que les pla^ 
nètes et le soleiL 

L’attraction est dans les corps en rai- 
son de la quantité de malière. Donc deux 
corps égaux en masse et placés dans le vide, 
pèseront également l’un sur l’autre; A, par 
exemple , attirera B avec la meme force 
qu’il en sera attiré; et, par conséquent, ils 
s’approcheront avec des vitesses semblables, 
et se joindront au point milieu G. 

Si A a une masse double, il attirera 
doublement B : il lui donneia donc une 
vitesse double de celle qu’il en reçoit; et 
le point de réunion sera d’autant plus près 
de A, que sa masse sera plus grande que 
celle de B. 

A a son centre de gravité dans B sur 
lequel il pèse, et B a le sien dans A sur 
lequel il pèse aussi : mais, par cette attrac- 
tion réciproque , ils sont précisément comme 

si 
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•si , ne pesant point l’un sur l’autre , ils 
pesoient chacun uniquement sur le point 
où ils tendent à se réunir '; et si nous sup- 
posions un troisième copps, A et B pese- 
roient sur lui , comme si leurs deux centres 
de gravité étoient réunis dans le point vers 
lequel ils s’attirent réciproquement. Ea 
vellet, supposons A et B contenus par un 
fléau qui les empêche de se rapprocher, et 
suspendons ce fléau par le point où ils se 
seroient réunis, nous aurons une balance ÿ 
dans laquelle A et B seront en équilibre , 
parce que la distance de A à ce point , 
sera à la distance de B au même point, 
comme la masse de B à la masse de A; et 
ils pèseront sur un troisième corps , comme 
si toute leur gravité étoit rahiassée dans le 
centre de suspension. • 

Or vous pouvez vous représenter la luné 
et la terre aux deux bouts de ce fléau, et ' 
imaginer que vous les tenez suspendues 
au dessus du soleil , comme vous tenez deux 
corps suspendus avec une balance : car 
l’équilibre aura lieu dans l’un et l’autre cas; 
si les distances, au point de suspension, sont 
en raison inverse des masses. 

Il 


ig 4 DE L* A n T 

Voilà donc la lune et la terre en équilibre 
aux deux Hbutsd’un fléau , qui est suspendu 
au-dessus du soleil. Mais si la force de 
l’aUraction et la force de projection com- 
binées, produisent précisément le même 
effet que le fléau suspendu , il s’en suivi'a 
qu’en rcisonnaut sur les révolutions des 
corps célestes, nous ferons des propositions 
identiques avec ce que nous avons dit en 
raisonnant sur la balance. 

Or la lune et la terre étant à 6o rayons 
rune de l’autre,' lançons-ies avec une force 
dont la direction fasse un angle droit avec 
la direction de leur gravité réciproque ; 
alors, au lieu de se joindre, elles tourneront 
autour d’un centre commun : la force de 
projection , combinée avec la pesanteur , 
fera donc l’effet d’un fléau qui les tien- 
droit écartées ; et le centre de leur révo- 
lution sera le même point qui auroit été 
dans le fléau le centre de suspension. Par 
conséquent , comme, en les pesant clans un 
balance , la terre , ayant environ 40 foi# 
plus de matière , ne seroit en équilibre 
avec la lune , qu autant qu elle seroit environ 
fois plus près du ceutre de >uspenâon » 
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^ tle même l’ecjiiilibre ne sera conservé entre 
ces deux planètes autour d’un centre de 
révolution , qu’ autant que la terre sera en- 
viron 40 fois plus près du centre. 

, Vous appercevez donc une balance dans 
la révolution de la lune et de la teiTO •' 

autour du centre commun de gravité : vous 
en appercevrez une également dans la 
révolution de ces deux planètes autour du 
soleil. 

Lorsque vous les teniez 'suspendues aux 
deux bouts d^un fléau, elles ne pouvoient 
tomber vers cet astre qu'autant que le 
centre de .suspension tomboit lui-n^éme. 

Si vous vouliez donc imaginer un fléau, 
qui les empêchât de se joindre au soleil, 
il faudroit qu’un des bouts fût dans cet 
astre , et l’autre dans le centre de suspension 
dés deux planètes; et si vous vouliez trouver 
le point par où vous voudriez suspendre ce 
fléau, pour mettre ces deux poids en équi- 
libre , vous chercheriez celui où la distance 
du soleil est à la distance des planètes , 
comme la masse des planètes est à la 
masse du soleil. Alors taisissant celte ba?- 
lance, vous tiendrez le soleil en équilibre 
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avec le centre de gravité commun aux deux 

planètes. 

Mais comme une force de projection a 
fait mouvoir les deux planètes autour da 
leur centre commun de gravité, une autre 
force de projection , imprimée tout-à-la 
fois à ce centre et au soleil , fera mouvoir 
çe centre et le soleil autour d’un autre 
centre de gravité. Il suffira de les lancer 
.avec, des forces qui soient capables de 
contrebalancer l’action de leur pesanteur 
jéciproque, , . , 

C’est ainsi que la terre , placée à onze 
piille diamètres du soleil, c’est-à-dire, à 
environ trente-trois raillions de lieues , fait 
sa révolution annuelle. Mais il faut remar^ 
quer que , vu la supériorité de la masse du 
soleil , cette distance est trop petite pour 
porter hors de cet astre le centre commun 
de gravité: il est donc au-dedans; et noua 
pouvons, sans erreur sensible, regarder le 
soleil comme en repos. 

Pour nous représenter dans cette suppo- 
sition la révolution de la lune et celle de 
la terre , soit le soieil en S : que le centre 
coiumun de gravité de' la lune Q, Iprs-^. 
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ijti’ elle est en son plein, et de la terre M, 
soit en F : que lorsqu’après une lunaison 
enfière, la lune se trouvant de nouveau 
dans son plein , le même centre soit en A ; 
et (ju’enfinF D A soit l’orbite que ce centre 
décrit autour du soleil. 

Si nous partageons ensuite la lunaison 
en 4 parties égales, après la première, le 
centre de gravité sera en E , la lime en /?, 
la terre en L; après la seconde, la lune 
étant nouvelle, le centre de gravité sera 
en D , la lune en R , la terre en I ; dans . la 
quadrature suivante, le centre de gravité 
sera en B, la lune en o, la terre en H; 
enfin , quand la lune se trouvera dans son 
plein, le centre de gravité étant supposé 
en A, la lune sera en N, la terre en G: 
propositions qui sont toutes fondées sur la 
révolution de la terre et de la lune autour 
d’un centre de gravité, qui décrit une orbite 
autour du soleil. 

II paroît donc que la terre parcourt la 
courbe M L I H G: mais parce que cette 
irrégularité est trop peu considérable pour 
pouvoir être apperçue, nous pouvons sup- 
poser, sans erreur sensible, que le centre 
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de la terre parcourt l’orbite FDA; car 
MF, ou DI, qui marque la plus grande 
distance où la terre peut se trouver de cette 
orbite, u’ est qu environ là 40 partie de 
la distance M Q,^ui, elle-même, n’est pas 
la 3 oo”'. de la distance F S. CT est pourquoi 
on regarde la terre comme au centre des 
révolutions de la lune , et comme parcourant 
elle-même l’orbite décrite par le centre de 
gravité. 

Jetons successivement et dans une direc- 
tion à peu près semblable à celle de la Terre, 
Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne; 
Mercure à 4267 diamètres , Vénus à 7 9 53 , 
Mars à 1 6764, J upiter à S7200 , et Saturne 
à 104918; ce sont à peu près les distances 
moyennes où ces planètes sont du soleil. 

D’après ces suppositions, il me sera aisd 
de vous faire concevoir cgmment on dé- 
termine un centre commun de gravité entre, 
tous ces corps. Je vous avertis cependant 
que mon dessein n’est pas de vous donner 
sur ce sujet les idées les plus précises ; 
elles demanderoient des calculs dans les- 
quels nous ne devons entrer ni l’un ni 
l’autre. U me suffira donc de vous fair«. 
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connoîfre la manière dont on raisonne. 

Plus un corps a de masse > plus il est 
près du centre commun de gravité. Or le 
soleil a un million de fois plus de matière 
que Mercure; sa distance est donc un 
raillîRi de fois moindre. Mais la distancé 
de Mercure au soleil étant 4257 , vous ne 
sauriez rapprocher le centre commun de 
gravité un million de fois plus près du 
soleil , que vous ne le placiez à une très- 
petite distance du centre de cet astre. 

En effet, si ces deux corps étoieut égatix, 
le centre commun de gravité seroit à 2128 
environ du centre de chacun. Le centre 
commun de gravité se rapprochera donc 
du centre du soleil , à mesure que vous 
augmenterez la masse de cet asire. Aug- 
mentée un million de fois, ce centre ‘sera 
un million de fois plus près du cenire du 
soleil. 

Supposons maintenant 4257 divisé eu 
un million de parties : une seule do ces 
parties mesurera la distance où le centre 
du soleil est du centre de gravité, 

La masse de Vénus étant à celle du soleil 
comme 1 à 1 63, 282, elle attirera un peu 

V . . 
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en avant le centre des Irois corps ; la Terre 
et Mars, par la même raison, l’attireront 
encore davantage; mais parce que Jupiter 
a une grande masse, et qu’il est d’ailleurs 
encore plus éloigné du soleil , le centre de 
gravité du soleil et de Jupiter sera uh peu 
hors de la surface du soleil; et, par con- 
séquent, le centre de gravité des cinq corpS 
sera porté encore plus en avant. Mais parcé 
que la masse de Saturne n’est qu’environ 
le tiers de celle de Jupiter, le centre commun 
de gi'avité seroit un peu en dedans de la 
surface , si nous supposions qu’il n’y eut 
que cette planète- et le soleil. Quand nous 
considérerons tous ces corps ensemble , et 
que nous placerons toutes les planètes du 
même côté, le centre commun s’éloignera 
encore de la surface. Il * renti'era au con- 
traire dans la surface , lorsque Jupiter se^a 
d’un côté et Saturne de l’autre, quelle que 
fio^t d’ailleurs la position des autres pla- 
nètes; car elles sont trop près, et elles ont 
trop peu de matière, pour attirer en dehors 
Je centre commun de gravité. Or c’est ce 
centre qui est en repos dans notre système, 
€t jiojo celui du soleil : c’est pourquoi cet 
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astre a une espèce de mouvement d’ondu- 
lation. 

•La masse de Jupiter surpasse si fort celle 
de ses satellites, que le centre commun 
des cinq corps n’est guère éloigné du centre 
de celte planète. La même observation a 
lieu sur Saturne , par rapport à ses satellites 
et à son anneau. 

Concluons que pour changer le centre 
commun de notre s^'stême, il sufKroit 
d’ajouter ou de retrancher une planète, 
et que ce changement seroit plus ou moins 
considérable à proportion de la masse et 
de la distance de la planète ajoutée ou 
retranchée. “ 



De la grai^iiation mutuelle des pla- 
nètes entre elles, et des planètes 
• ai^ec le Soleil, 

T- eus les corps de notre système agissent 
et'rèagissent les uns sur les autres en raison 
inverse du carré de leurs distances , "et en, 
raison directe de leurs masses. 

Loi'sque la lune se trouve dans son pre- 
mier et dans s»n dernier quartier, elle est 
précisément comme si elle n’étoit attirée 
que par la terre, puisque ces deuxÆorps sont 
alors également attirés par le soleil. 

Mais quand elle passe de son second 
quartier au point où elle est en conjonction ^ 
elle précipite son mouvement, parce qu’elle 
est plus attirée vers le soleil ; comme elle 
le ralentit, quand elle va à son premier 
quartier, parce que le soleil Tattire moins. 

Enfin, quand de son premier quartier 
elle va au peint où elle est en opposition, 
pour revenir à son second quartier , son 
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morne ment s’accélère encore , paicecjVt'elle 
obéit d’autant plus à l’aUraction de la terre , 
qu’étant plus éloignée du soleil, elle en 
est moins attirée. Ajoutez à tout cela que 
cette double attraction produit encore des 
effets différens , suivant (j ne la lerre est 
dans son' périhélie ou dans son aphélie. 

Cette accélération et ce retardement du 
mouvement de la lune, sont donc un efl'et 
de l’attraction du âoleil combinée avec 
l’attraction de la terre; et la lune décriroit 
^es aires proportionnelles aux temps , si 
elle n’étoit attirée que par notre globe. Les 
irrégularités de son cours ne sont donc pas 
Une difficulté contre le s'ytémedeNewion 
elles le confirment au contraire. 

Quelqu’éloignés que les satellites de Ju- 
piter et de Saturne soient du soleil, ils sont 
assujettis- à la même loi ; mais ils le sont 
d’autant moins , qu’ils sont à une plus grande 
distance : et quoique l’action du soleil ne 
puisse manquer d’altérer quelque peu leuir 
cours , elle est si peu de chose en compa- 
raison de l’action de Saturne ef de Jupiter'i, 
que cette altération n’est pas sensible au 
télescope. 
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Puisque les planètes agissent et réagissent 
aussi les unes sur les autres , elles doivent 
altérer mutuellement leur cours; et on re- 
marque cette altération dans le cours de 
Saturne et dans celui de Jupiter, lorsque 
ces planètes sont toutes deux du même côté. 
Si l’on n’observe pas la même chose à l’oc- 
casion des autres planètes, c’est que leur 
masse étant beaucoup plus petite , l’action 
réciproque dés unes sur les autres ne peut 
pas changer d’une manière assez sensible le 
cours que l’attraction du soleil leur prescrit. 
Xe cours des comètes et celui des planètes 
doivent aussi s’altérer réciproquement , 
lorsque les comètes passent dans le voisi- 
nage des planètes. 
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' CHAPITRE' VIII. 

# 

Comment on détermine V orbite 
diune planète. 

\ 

Sx nous supposons d’abord qu’une planèlar 
décrit un cercle , dont le soleil est le centre ^ 
elle parcourt, en temps égaux , des arcs 
égaux ; et si nous divisons le temps de sa 
révolution en partiefe égales , les aires sur 
lesquelles son rayon vecteur glissera , seront 
non-seulement égales , elles seront encore 
semblables. 

Voilà l’hypothèse que les astronomes ont 
^ d’abord faite , d’après leurs premières ob- 
servations, et qu’ils ont ensuite abandonnée 
lorsqu’ils ont eu mieux observé. En effet ^ 
elle ne s’accorde point avec le mouvement 
tantôt accéléré et tantôt retardé, qu’on ob-, 
serve dans le cours des planètes. 

Il y a deux ' choses à ^’eraarqner dam 
cette accélération et dans ce retardement ; 
l’une, qu’une planète est tantôt plus près j 
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et tantôt plus loin du soleil; l’autre, que 
son rayon vecteur parcourt en terûps égaux 
des aires égales. Or il est évident par tout 
ce qi^p nous avons dit pour expliquer les 
ellipses, qu’elle ne peut se mouvoir ainsi, 
qu autant quelle décrit une orbite ellip-, 
tique , dont un des foyers est le centre de 
la révolution. 

Au lieu donc de représenter l’orbite de 
la planète par un cercle tel que ABC b,, 
les astronomes l’ont représenlée par une 
ellipse , A m G n. Ils ont d’aboaxl tracé- 
cette ellipse d’après les hypothèses , qui 
paroissoient leur êire indiquées par les ob-. 
servations ; et ensuite ils ont observé de 
nouveau pour s’assurer de la vérité de leur 
hypothèse , ou pour en reconnoîire l’erreur. 
Lorsqu’ils ont vu que le cours de la planète 
ne s’accoixloit pas avec l’ellipse qu’ils avoient 
imaginée, ils ont fait de nouvelles suppo- 
sitions, pour corriger leurs méprises. Si, 
■par exemple, Tellipse étoit trop renflée , 
ils l’applatissoient ; si elle étoit trop ap- 
platie , ils la renfloient. C’est ainsi que 
d observations en hypothèses, et d’hypo- 
thèses en observations, il» ont enfin réussi 
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à tracer l’orbite d’une planète. Vous jugez 
qu’une pareille recherche demande beau- 
coup de sagacité et beaucoup de calculs, 
et c’est assez pour vous aujourd’hui que 
TOUS en portiez ce jugement. 



V 
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CHAPITRE ixr' 

Du rapport des distances aux temps 
périodiques. 

I)eux corps ëlant à nne certaine distance, 
et une force dp projection leur étant com- 
muniquée, ils seront transportés autour • 
d’un centre commun; et si vous supposez 
que les fiurces centripètes et les forces cen- 
trifuges ne sont pas égales, les deux corps 
se rapprocheront ou s’éloigneront, jusqu’à 
ce que ces deux forces se balancent l’une 
et l’autrP, et mettent l’équilibre entr’eux. 

Dès-là tout est déterminé, et la distance 
de ces corps, et les oi’bites qu’ils décrivent, 
et la vitesse avec laquelle ils les parcourent. 

En effet , les lois de l’équilibre déter- 
minent les différentes distances où cbaijue 
planète est du centre de sa révolution: 
les dijBférentes distances déterminent les 
différens points de son orbite ; et les ditfé- 
renfj angles que fait la direction des forces, 
détermiaeatk vitesse dans chaque portiqo 
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de la courbe. Il doit donc y avoir un rap- 
port entre la distance et le temps périodique 
d’une planète, qui, étant plus près du soleil, 
achève sa révolution, par exemple, en trois 
mois, et la distance et le temps périodique 
d’une planète, qui , étant plus éloigaeeîp 
achève sa révolution en trente ans. 

Kepler a le premier découvert ce rapport. 
Il observa la distance des satellites de Ju- 
piter, et le temps de leur révolution ; il 
remarqua que' les carrés des .temps pério- 
diques sont entr’eux, comme les cubes de» 
distances . 

En observant les planètes , cette loi s’est 
généralisée : les carrés de leurs révolutions 
autour du soleil sont toujours comme les 
cubes de leurs distances. 

Enfin Neuwfon a calculé, et sa théorie 
a rendu raison d’une loi prouvée par les 
observations. 

Nons avons vu que l'attraction et la 
pesanteur agit en raison inverse du carré 
des distances, ou pour s’exprimer autre- 
ment, que son action diminue en même 
proportion que le carré de la distancé' 
augmente. 
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Kous avons vu^ aussi que les planètes 
décrivent r dans leurs cours, des aires pro- 
portionnelles aux temps. 

• Enfin, nous venons de voir le rapport 
des temps périodiques aux distances. Or , 
Mdnseigneur, toutes ces lois s’accordent 
avec les phénonaènes, et se démontrent les 
unes par les autres ; il ne faut qu’observer 
et calculer pour s’en convaincre. Les deux 
dernières sont ce qu’on nomme les analogies 
de Képler. 

Aidé de ces principes , Newton trace 
aux planètes le chemin qu’elles doivent 
suivre; iiOeur^fait décrire des ellipses au- 
tour du soleil qu’il place dans un des foyers j 
et l’observation prouve qu’ elles sont assu- 
jetties aux lois qu’il leur donne. 

Il voit encore Igs comètes , lorsqu’elles 
"échappent au télescope : à peine on lui 
montre quelques-uns des points où elles 
ont passé , qu’il les suit rapidement dans 
des ellipses immenses;^ et il nous apprend 
à prédire leur retour . U ne faut plus que 
des observations pour achever de confirm er 
ses résultats à cet égard, ou pour corriger 
ses méprises. 
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On connoît, par exemple, l’orbite de 
la lune , et le temps de sa révolution autour 
de la terre; on sait que cette orbite et le 
temps périodique sont un effet de la force 
de projection et de la pesanteur : on sait ce 
que la lune pèse à 6o rayons, et ce qu’elle 
peseroit sur la terre : on sait quelle est sa 
vitesse dans un cas, et quelle seroit sa vitesse - 
dans l’autre; et soit qu’on observe, soit 
qu’on calcule, les résultats sont les mêmes. 
CT est ainsi que toute la théorie de ce système 
est démontrée par l’évidence de fait et par 
l’évidence de l’aison. 



DE A R T 




CHAPITRE X. 

De la pesanteur des corps sur 
différentes planètes. 

P 

^ E s T une chose bien ëtonnante qu’ort 
soit parvenu à peser en quelque sorte les 
coi’ps cëlestes. Mais croiriez - vous qu’on 
détermine à peu près le poids, qu’auroient 
sur la surface de Saturne et celle de Jupiter , 
les corps que nous pesons sur notre globe ? 
Pouviez-vous prévoir que nous nous élève- 
rions à ces connoissances, lorsque vous 
avez vu avec quelle ignorance nous avons 
commencé ? Mais lorsque nous observons 
et que nous raisonnons , transportés , pour 
ainsi dire, d’une planète dans l’autre, nous 
prenons la balance et nous pesons. 

Ces recherches demandent sans doute 
bien des calculs. Je n’entreprendrai pas 
de vous faire entrer dans tous ces détails : 
vous n’avez pas encore la main assez sûre 
pour tenir la balance; et c’est beaucoup de 
vous faire voir dans l’éloignement, Newton 
pesant l’univers et ses parties. 
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t.e poids d’un corps sur une planète n’est 
que l’effet de la force attractive qui agit 
de la planète sur le corps, et réciproquement 
du corps sur la planète. 

Cette force est dans chaque particule j 
felie est donc composée d’autant de forces 
particulières , qu’il entre de parties dans 
chaque masse. C’est donc une conséquence , 
qu’à distances égales, l’attraction soit tou* 
jours en proportion avec la quantité de 
matière. 

Il suit de-là que le poids des mêmes 
corps est plus grand à la surface d’une 
plemète , qu’à toute autre distance ; qu’il 
l’est plus qu’au-dessous de la surface mêrae^ 
quoique alors les corps soient plus près du 
centre. A , par exemple, si nous n’avions 
égard q u’au centre, d e vroi t êti^e d’autant pl us 
attiré qu’il en seroit plus près^imais vous 
voyez que la matière qui s’étend au-dessus 
en diminue nécessairement le poids, à pio- 
portion qu’étant en plus grande quantité, 
elle attire davantage. 

Si les planètes sont égales en masse et 
en volume , les mêmes corps pèseront éga-> 
lement sur leurs surfaces, 
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« 

Si, étant inégales en masse, elles sont' 
égales en volume , les mêmes corps, placés 
à la surface, pèseront plus sur l’une et 
moins sur l’autre , et cela en raison de la 
quantité de matière qu’elles renferment. 

Si nous les supposons inégales en volume 
mais égales en masse, les corps transportés 
des plus petites sur les plus grandes, pè- 
seront en raison inverse du carré de» 
distances. 

Enfin, dans le cas où elles seront tout- 
tt-Ia fois inégales en masse et en volume , 
les corps pèseront en raison directe de la 
quantité de matière , et en raison inverse 
du carré dès distances. ■ ' ' 

' Vous comprenez donc comment la masse 
et le diamètre des, planètes étant connus , 
on peut juger du poids qu’auroit sur cha- 
cune un corps qui pèse ici une livre. 

Sur Jupiter, la plus grande de toutes les. 
planètes, les poids augmentent; mais ce 
n’est pas dans la même proportion que 
Jupiter surpasse la terre en quantité de ma-, 
tière ; car, si les corps qui sont à la surface , 
sont attirés par une plus grande masse , ils* 
sont au moins attirés par le centre dont 
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ils sont plus éloigués. Ainsi sur la surface 
de Jupiter, quia zoo fois autant de matière 
que la terre, ou trouve que le poids d’un 
corps n’est que le double de ce qu’il est sur 
la surface .,de notre globe. 

De même sur la surface de la lune, les 
corps pèsent plus à proportion que sur la 
surface de la terre: il est vrai que cette 
planète a 40 fois moins de matière ; mais 
aussi les points de sa surface sont moins 
éloignés du centre, puisque son diamètre 
est à celui de la terre comme 100 est à 365. 

C’est ainsi que d'après la masse et le 
diamètre d’une planète on juge du poids 
des corps à sa sm’face. Mais il est à propos 
de vous avertir que dans ces choses il n’est 
pas possible de saisir la vérité dans une 
précision exacte; il faut se contenter d’en 
approcher, et vous conviendrez que c’est 
beaucoup. 
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CHAPITRE XL 

.Conclusion des chapitres précédens.. 

l’homme, Monseigneur, est tout- 
à-Ia fois ignorant et sublime ! Pendant que 
chaque corps paroît se cacher à lui , l’uni- 
vers se dévoile à ses yeux , et il saisit le 
système de ces choses, dont la nature lui 
échappe. Placez en équilibre ce fléau de 
balance sur la pointe d’une aiguille, vous 
feiez du bout du doigt tourner autour d’un 
même centre les corps qui sont aux extrémi- 
tés : voilà , en quelque sorte, l’image de l’uni- 
vers, et c’est ainsi que Newton le soutient 
et le fait mouvoir. 

Pour peu que vous réfléchissiez sur la 
balance, le levier, la roue, les poulies, le 
plan incli né et le pendule, vous verrez que 
ces machines et d’autres plus composées, 
se réduisent à une seule, la balance ou le 
levien L’identité est sensible ; elles prennent 
différentes formes pour produire plus com- 

- ^ modément 

- 1 
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modément des effets diffe'rens : mais dans 
le principe^ toutes ne sont qu’une même 

‘machine, ' 

Or notre univers n’est qu’une grande 

balance. Le soleil , arrêté au bras le plus 
court, est en équilibre' avec les planètes 
placées à différentes distances ; et tous ceâ 
corps se meuvent surun point de suspension 
'ou d’appui, qu’on nomme centre commun 
de gravité; car poiqt de ' suspension , point 
d’appui et centre de gravité, sont au fond 
la même chose. 

Cette comparaison suffit pour vous faire . 
comprendre comment toutes ces masse* 
sont réglées dans leur cours par cette même 
force qui fait tomber ce cahier, si vous 
ce.ssez de le soutenir. La pesanteur est la loi 
générale : c’est par elle que le soleil em- 
porte autour de lui Mercure, Vénus, la 
■ Terre , Mars , J upiüer, Saturne , leurs lunes 
ou leurs satellites, et les comètes. 

Or comme toutes les machines; depuis 
fa p]us simple jusqu’à la plus composée, 
ne sont qu’une même machine, qui prend 
'différentes formes pour produire des effets, 
différens; de même les propriétés qu’on 
Il 10, 


découvre clans une suite de j inaclnnes,' 
toutes plus composées les unes que les au- 
tres , se réduisent à une première propriété, 
qui, se transformant , est tout-à-la fois une 
et multiple. Car s’il n’y a dans, le fond 
qu’une machine , il n’y a dans le , fond 
cju’une pro^priété. C’est ce donlj .vpus serez 
convaincu , si vous considérez que nous ne 
nous sommes élevés cIq counoissance eu 
connoissance, que parce que nous avons 
passé de propositions identicjues en propo- 
sitions identiques. Or si nous pouvions dé- 
couvrir toutes les vérités possibles , et nous 
en assurer . d’une manière évidente , nous 
ferions une suite de propositions identiques, 
égales à la suite des vérités ; et par consé- 
quent nous verrions toutes les vérités se 
.réduire à une seule. S’il y a donc des vérités 
dont l’évidence nous échappe,c’est que nous 
ne pouvons pas découvrir qu’elles sont iden- 
tiques avec d’autres vérités que nous con- 
noissons évidemment ; et tout vous prouve 
que l’ideiitllé est, comme je l'ai dit, lÇ|Seul 
signe de l’évidence. 

Je me suis borné jusques à présent aux 
connoissanccs que févideiice de fait et 
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r^\ idence de raison nous donnent sur le 
système du monde. Il reste donc encore 
bien des choses à étudier. Je vous én en- 
seignerai une partie , en traitant des autres 
moyens de nous instruire. Ce sera le sujet 
des livres suivons. 
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LIVRE QUATRIÈME. 

Des moyens par lesquels nous 
tâchons de suppléer à l’évi- 
dence. 

T 

^ CHAPITRE PREMIER. 

R^exions sur V attraction. 

ous avez vu les lois que suit l’altraction , 
lorsqu’elle agit à des distances considéra- 
bles : mais il y en a une autre qui agit -à 
de fort petites distances, et dont les lois 
ne sont pas également connues. 

Pourquoi l’attraction se montre-t-elle en 
général dans tout corps ? C’est sans doute 
parce qu’ellç est dans chaque particule , et 
c’est ce qui a fait remarquer que cette force 
est toujours proportionnelle à la quantité 
<ie matière. Il scmbleroit donc qu elle de-» 
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vroit toujours suivre la même loi , et , par 
conséquent, agir toujours en raison inverse 
du carré de la distance. Or cela n est pas , 
et c’en est assez pour vous faire Comprendre 
la nécessité de joindre l’observatioq au rai^. 
sonnexnent : c’est le seul moyen ' dç's’assurer 
d’une vérité physique. 

Cependant à peine les philosophes ont 
trouvé une loi, confirmée par l’expérience 
dans quelques cas, qu’ils se liâtent de la. 
généraliser, croyant tenir tout le secret de 
la nature. Si cette manière de philosopher 
est commode, elle n’est certainement pas, 
la plus sage. Il faut généraliser , sans 
doute; c’est le seul moyen de sifisir la chaîne 
des vérités , de mettre de l’ordre dans ses 
connoissances : mais la manie de généraliser 
a souvent égaré; elle est le principe de 
tous les mauvais systèmes. 

Les Newtoniens ne sont pas tombés à 
cet égard dans les plus grands excès; des 
expériences trop frappantes les en ont ga- 
rantis : cependant tous ne .sont pas exempts 
de reproches. En voulant tout rapporter 
au principe de l’attraction, ils se sont 
souvent contentés de raisons vagues, et 
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' qu on peut tout au plus regarder comme 
ingénieuses. 

- Les petites parties de matière s’attirent 
fortement au point du contact , ou très-près 
•de ce point; mais à une petite distance 
cette force décroît tout-à-coup , et devient 
nulle : des parties d’eau, par exemple, 
forment une goutte aussitôt qu’elles se 
touchent; et pour peu quelles soient 
écartées, elles n’agissent plus l’une sur 
l’autre. On ne fait pas les mêmes observa* 

' lions à l’occasion des particules d’air , de feu » 
et de lumière. Pourquoi donc ces fluides ne 
forment-ils pas des gouttes, si, comme on 
le suppose , l’attraction se trouve également 
dans toutes les parties de la matière ? On 
ne dira pas sans doute que les particules 
de ces fluides -ne se touchent jamais : on 
l’avanceroit sans preuve : il y a donc ici 
un mystère que nous ne saurions pénétrer. 
Je ne prétends pas conclure de là' que les 
particule.? d’air, de feu, et de lumière ne 
sont pas sujettes à s’attirer mutuellement;, 
je prétends seulement que nous n’en savons 
pas encore assez, pour appliquer également 
ce principe à toutes les particules de la 
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maHère: s’il est géne'ral, il ne produit pas 
toujours les mêmes ellèts; son action varie 
suivant les cas, et il se dégüise au point 
qu’il faudra eiibore bien des •expe'riencés 
pour le recoAnoître par-tout. Je vais vous 
donner quelques exemples de cêtte attrac- 
tion qui agit à de petites distances. 

Deux glaces polies, nettes et sèches, s’atta- 
chent l’une à l’autre , et on né les peüt pluS: 
iÇtiparer qu’avec elliu't.iLaijiênlëdhbse arrive 
dans le vidé; et c’est une preilVe qu’on ne» 
sauroit attribuer cette cohésion à la pression 
de l’air environnant. 

Mettez entre ces glaceé un fil de soie 
fitnt fin , il faudra moins de force pour les 
c'carler. Séparez-les pat -deux fils tordus 
ensemble, par trois, vous trouverez encore 
moins d’obstacle. Cela paroît prouver que . 
Tattraction réciproque de ces glaces dimi- 
nue à proportion qu’elles sont plus éloignées 
l’une .-de d’autre, e 

i. Plongez un corps solide dans un fluide,’' 
et soulevez-le doucement; la liqueur y res- 
tera attachée, et forniera une pelitecolonne 
eutre^ le solide et la surface du liquide^. 
Elevez le solide' pluS'haUtvla’cojbnjae sa 
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détache et tombe ; c’est que l’attraction , 
qui l’a soulevée, cède à la pesanteur. 

Je ne vous parlerai pas des expériences 
qui semblent prouver que l’attraction dé- 
tourne de la ligne droite les rayons de lu- 
Jïiière. Je ne yous parlerai pas non plus de 
l’attraction, du magnétisme , ni de celle 
dej’électricité, qui agissent à des distances 
plus sensibles ; toutes ces choses viendront 
dans leur temps. Je me contenterai seule.* 
ment de vous faire remarquer que , dans 
tous ces cas, rien n’est moins uniforme 
que les lois que suit l’attraction ; et que 
vraisemblablement plus nous ferons d’ex- 
périences, plus UO.US trouverons que ce piân- 
cipe agit différemment. 

. Ce n’est pas à due que ce principe ne. 
, soit pas général : car l’action d’une cause 
doit être différente suivant la différence 
des circonstances. Mais.il faudroit voir 
toutes les circonstances , pour voir corn-, 
ment il agit danse toutes. Or j’ai bien 
peur que nous n’en . sachions jamais asse^. 
Il ne nous reste donc qu’à suspendre notre 
j.ugement, /î ". . , t ■ - 

c .C’est cepead^ d’àpi'ès un principe si peu 
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connu que des Newtoniens ont enlrepris 
d’expli quer^la solidité, la fluidité, la dureté, 
la mollesse , l’élasticité , la dissolution , la 
fermentation, etc. Je vais vous donner, en 
peu de mots, une idée de la manière dont 
ils raisonnent. 

Vous ave* vu ^eux attractions; l’une 
qui agit à raison du carré de la distance , 
et l’autre qui n’agit qu’au point du contact , 
ou qui du moins s’évanouit à la moindre 
distance. C’est cette seconde attraction qui 
convient aux atômes , c’est-à-dire , aux plus 
petites parlies dont on suppose que le* 
corps sont compo.sés. 

Dès que ces particules ne s’attirent qu’an 
point du contact, leur fortîe attractive 
dc^t être proportionnelle aux surfaces qui 
se touchent ; et les parties un peu éloignées 
des surfaces ne contribuent en rien à la 
cohésion. • ' 

Or il y a , à proportion , plus de surface 
dans un petit corps que dans un grand. 
Vous voyez, par exemple, qu’un dé a six 
faces égales. Placez-en deux l’un sur l’autre, 
et considérez-les comme un seul corps 
double du premier, vous remarquerez qu^ 
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les faces ne sont pas comme les masses. 
Car dans le double dé, elles ne sont pas 
comme douze , double de six , mais seule- 
ment comme dix. Quelque jour la géomé- 
trie vous démontrera cette proposition; il 
me suffit , pour le présent, de vous eu 
donner un exemple sensible. • 

, Or supposons des atomes dont les sur- 
faces soient planes, et d’autres dont les 
surfaces soient sphériques. Les premiers 
s’attacheront fortement , parce • qu’ils se 
touchent dans tous les points de leur surface : 
voilà les corps sohdes formés. Les autrei 
ne se touchentquedans un point infiniment 
petit: ils ne s’attacheront donc presque pas 
ensemble, et c’est de ces corpuscules que 
se forment les fluides, dont les parties ‘cè-. 
dent au moindre effort. 

Varions la figure des atomes, la contex- 
ture variera dans les corps. Il y aura plus 
ou moins de vide, et les surfaces inté- 
rieures se toucheront dans plus ou moins 
de parties. De-là les corps plus ou moins 
durs. 

. Supposons qu’un corps soit comprimé 
par un poids , ensorte que les particules 
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:^lemdbtaires , ayant it^id yiolgnéès 
premier point 'de cOnt&ct.;iviennont à.se 
loucher dans d’ autres , pointsip et :i|u’iBdoi-6 
se collant ensemble dans une< éiluatibh 
dilïërente de celle' où .elle» se trduvdîent 

J 

avant; la» ipi^elsio».,') elles» restentlldans cette 
situation: un cdips.ijqjuiiséiiprôte 3auSslia>- 
cilement à toutes les’ Éocmes.qu ou. veut hû 
faire preiKîbre' , .esit ]ce. qu oii/èpptlle ’uu corps 

mou. -f' > iaoL ' ■l:-': '-j l ' 

-, Mais si la presslou vissez grande potir* 
déranger, /le premierxoMaçt, ue fa pa&é’t'Ç 
assez pour' en produire ira, nouveau)dles 
particultjs reprendrontléur- première situa- 
tion , aussitôt que la presisioBL^èssera. Tel 
est.'le phéhomène de.l’élasticitéyrT'-i'r 
e-: Si :les:particul£!S d’un corps dur i plongé 
dans un. fluide ,,s’eittireàt. r^dprdqubxient 
avec ru^nns de, fotcequ’èUés ne sont attirées 
par les particules du fluîde^'il se dissoudra, 
et il se répandra çà et là en petites parties. 
.Voilà la dissolution..., .11 ij: , '• 

.i..Si des doipuscules élastiques nagent dans 
un fluidej tfip: s’attirèi^t «éciproquèment , 
ils se heurteront etisédartécomti après le 
phoç. Ainsi cOütinuellement attirés et ré- 
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:ftéchis Méfieront . èrtpisfrortés. en • torit sen»^ 
d’un onouveinènliü tou jours plus’ rapide. 
.G’ est ^si> quèn'se, fait! la fermentation et 
i’ébnllition;' i.i 

J -Toirtes ces explications- sont fort- ingë* 
nienses;^ biles- le sont même ^ beaucdu p plus 
<pie>tont:oe qu^o*ï-QVoit imaginé avant le 
!Ne^vtoniani*|iie.i^Mii« mous ' né trouvons 
point ici celtp.duidéncequi résulte de l’ac- 
cord du raisonnement et de l’observation ; 
' et dans ostte occasion lés 'Newtoni eus ima- 
iginen]; -plutôt qu’ils nr raisonnenfi .f, 

. "Pourquoi avons-mousregardé Tattraction 
comme la caqse-du* mouvement des corpç 
célestes ? Ceat 'cpie l’observation- et le rai- 
sonnement* conspirent ensemble : l’un et 
l’autre démontrent leslois suivantlesquelles 
Ce prinpipe :agit.lMais lorsque 'nous ceaisi- 
dérons les particules de la matière nous 
ne pouvons plus’ déterminer ces'lois avec 
•précision. Or; si nous ne pouvons pas les 
déterminer, comment nous assurer que 
' l’attraction est ' la- seule cause des pliéno- 
anènes ? II se peut qu’elle le sbit jmaisignêi 
Tant la tria-rîièi:^ -doiit-ellèc a'gîl'j'conunent 
nous en assürèr-? Il n^ya point- de règle poût 
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bien raisonner, quand les observations 
manquent. ' • i ■ 

Tantôt l’action des corps qui s’attirent 
est en raison inverse du carrë de la dis- 
tance, tantôt elle n’est sensible qu’au point 
du contact» Pourquoi cette- différence? -Je 
conviens que lesffcircomtances variant lé 
même principe doit agir suivant des lois 
qui varient également. Mais, encore un 
coup, quelle est la variété des circonstances, 
et quelle variété la diff’éi’enoe des circons- 
tances doit-elle mettre dans ies lois. Voilà 
ce qu’il faudroitexactementcoUnoître avant 
de raisonner sur lés phénomènes. o 

Il ny a vrai.semblablenient qu’un seul 
principe : mais est-ce l’attràcliort ? En est-ce 
un autre ? C’est ce que nrtüs igftorons»^ Sup- 
posons qiie ce soit l’attifa ctioU; il est 'aijt 
inoins' démontré que nous ^ne' savOns ' pet 
quelle en est k première Jbi. Ce n’est pat 
celle du carré, puiscju’elle n’a pas' lieu 
par rapport aux particules de la -matière : 
ce n’est pas celle du Contact', puifiqu’elle ne 
se manifeste’ pas dans les phénomènes de 
ces 'corps (jui roulent âa-cles.ms de nos têtes j 
ni l’ime ni l’autre u’est luiiforme, ni univer- 
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selle. Il y a donc une loi pli^s. générale, dont 
celles-ci ne sonfque des conséquences. ^0? 
quelle est-elle? > 

,11 reste dqpc ù découvrir un principe 
plus général que l’attraction, ou du pioins 
une loi plus générale, que toutes celles qu’on 
a observées. Qu’on fasse des hypothèses , 
puisqu’on aime à en faire; mais que sur- 
tout on fasse des expériences, et peut-être 
on parviendi’a à de nouvelles découvertes. 
Newton a si fort rëculé les bprnes de nos 
connoissances, qu’on ^ peut se flatter de le? 
reculer, encore; et il seroit aussi téméraire 
d’assurer qu’on ne peut plus inen découvrir, 
qu’il seroit peu raisonnable d’assurer qu’on 
a tout déeouyert. 

li’aitraction, existe;, on n’en peut^p^ 
pouter. tiVlais est-ce une; qualité esseutielle 
à la matière? Est-ce une qualité, primor-r 
diale? Voilà , Monseigneur,, une question 
qui tom’mente les philosophes. Eh ! qu’im- 
porte qu’elle soit esseutielle ou primordiale ? 
c’est un phénomène, et c’est assez. N’étes- 
vous pas étonné de voir des hommes vouloir 
décider de ce qui est essentiel à une chosq 
dont ils ne connoissent pas l’essence ? Tou- 
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jours lès philosophes s’occupent à dispu 1er 
sur ce dont ils n’ont point d’idées : s’ils 
employoient le même temps à observer, la 
philosophie feroit plus de progrès. 

Qu’est-c.p donc enfin que l’attraction ? 
C’est un phénomène qui en. explique plu- 
sieurs autres ; mais qui est encore bien 
éloigné de les expliquer tous, et qui supposé 
lui -même, ou paroît au moins supposer 
un principe plus général. 
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CHAPITRE II. 

De la force des conjectures. 

L E s conjectures. sont le d egré de cerfiluda 
le plus éloigné de l’évidence ; mais ce n est 
pas une raison pour les rejeter. C’est par 
elles que toutes les sciences et tous les arts 
ont commencé : car nous entrevoyons la 
vérité avant de la voir; et l’évidence ne 
vient souvent qu’après le tâtonnement. Le 
système du monde , que Newton nous a dé- 
montré, avoit été entrevu par des yeux qui 
n’avoient pu le saisir, parce qu’ils ne sa- 
voient pas encore a.ssez voir, ou , pour parler 
avec plus de précision, parce qu’ils ne sa- 
V oient pas encore regarder. 

L’histoire de l’esprit humain prouve que 
les conjecfures sont souvent sur le chemin 
de la vérité. Nous serons donc obligés de 
conjecturer, tant que nous aurons des dé- 
couvertes à faire; et nous conjectureront 
avec d’autant plus de sagacité , que nous 
aurons fait plus de découvertes. 
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TI y a ici, Monseigneur , des excès à 
éviter; car les philosophes peuvent être 
ci’édules par présomption , et incrédule» 
par ignorance. 

- Les uns, parce qu’on a l’évidence dans 
quelques cas, ne veulent plus rien croire 
lorsque l’évidence manque. Quelques-uns 
même se refusent à l’évidence ; et parce 
qu’il y a des opinions, incertaines, ils veu- 
lent que tous les systèmes soient incertains. 
D’autres enfin s’abandonnent aux plus 
petites vraisemblances : la vérité leur parle 
toujours, ils la voient , ils la touchent. Ce 
sont des hommes qui rêvent éveillés , et 
qui sont fort surpris, lorsqu’on ne rêve pa»^ 
comme eux. 

Les hommes se soht trompés de tant de- 
façons, qu’on seroit presque tenté de croire 
qu’il ne reste pl& de nouveau oheiRin pour 
s’égarer. La philosophie est un océan, et 
les philosophes ne sont souvent que des 
pilotes , dont les naufrages nous font con- 
noître les écueils que nous devons éviter. 
Etant venus après eux, nous avons l’avau») 
tage de voguer avec plus de siu’eté sur une 
mer où ils ont été plus ^d’une fois le joue^ 
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des vents. Sondons cependant avec soin ; 

et craignons de nous exposer- dans des 

parages où nous ne saurions quelle roufe 

tenir.. 

Quand le temps est serein, un -bon pi- 
lule ne s’e'gare pas : l’étoile polaire paraît 
placée dans les deux, pour lui montrer 
par où il doit diriger sa course. Mais s’il 
n’a plus de guide sûr, quand les nuages 
obscurcissent les airs , il ne désespère pas 
pour cela de son salut s jugeant par estime 
du lieu où il est, et du chemin qu’il doit- 
prendre, il conjecture, il avance avec plus 
de précaution, il ne précipite pas sa marche,’; 
il attend que l’astre qui doit le guider se > 
montre à lui. C’est ainsi que nous devons, 
nous conduire. L’évidence peut ne pas se 
montrer d’abord ; mais enattendant qu’elle 
paroisse, nous pouvons fnire des conjec- 
tures ; et lorsqu’elle se montrera , nous; ju- 
gerons si nos conjectures nous ontmis dans 
le bon chemin. ’ . ; 

I.e plus fdible degré de conjecture est 
celui où n’ayant pasdairâison pour assurer 
une! cho.se , ôn l’assure uniquement-parce 
qu’on ne voit- pas pourquoi elle ne seroit. 
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pas. Si l’on se permet ces conjectures, ce 
ne doit être que comme des suppositions , 
et il ne faut pas négliger de faire les re- 
cherches propres à les détruire ou à les 
confirmer. 

Si on ne veille par sur soi , on donnera 
à cette manière de raisonner plus de poids 
quelle n’en a ; éar nous sommes portés à 
ci’oire une chose quand nous ne voyons 
'pas pourquoi onia nieroit. 

C’est ainsi qu’aussitôt qu’on fut assuré 
que les planètes tournent autour du soleil, 
on supposa que leurs orbites étoient des 
cercles parfaits , dont le soleil occupoit le 
centre, et qu’elles les parcouroient d’un 
mouvement égal. On n’en jugeoit ainsi, 
que parce qu’on n’avoit pas de raison d’en 
juger autrement ; et on le croiroit encore , 
si les observations n’avoient pas obligé de 
déplacer le soleil , de tracer de nomellcs 
routes aux planètes, de précipiter et de 
ralentir tour c'i tour leurs mouvemens. Avapt 
ces observations personne n’avoit prévu 
qu’on dût jamais changer rien aux pre- 
mières suppositions; non qu’on eût des rai-, 
sons pour les préférer, mais parce qu’on 
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n’eu avoit pas pour les rejeter. Des cercles 
parfaits, un centre et des mouvemens tou- 
jours égaux, sont des idées si claires, si 
faciles à saisir , que, croyant qu’elles sont 
les plus simples pour la nature , parce 
qu’elles sont les plus simples pour nous, 
nous jugeons qu’elle les a choisies, comme 
nous les aurions choisies nous-mêmes, et 
nous les adoptons sans soupçonner qu’elles 
aient besoin d’êire examinées. Mais si à 
tout cela on veut substituer des mouvemens 
inégaux , des orbites excentriques , ellip- 
tiques, etc., l’esprit ne sait plus sur quoi 
se fixer ; il ne peut plus déterminer ces 
mouvemens et ces orbites; il n’est plus si 
à. son ai.‘^e dans cette opinion, et il de- 
mande pourquoi il la préféreroit. 

Les conjectures du second degré sont 
celles où , de plusieurs moyens dont une 
chose peut être produite , on préfère celui 
. qu’on imagine le plus simple , sur cette 
supposition que la nature agit par les 
moyens les plus simples. . 

Cette supposition est vraie en général ; 
mais dans l’application elle peut faire 
tomber dans, l’erreur. II est certmn que si , 
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“une première loi suffit pour produire une 
suite de phénomènes , Dieu n’en a pas em- 
ployé deux ; que s’il en a fallu deux , il 
les a employés , et qu’il n’en a pas em-. 
ployé une troisième. Ainsi les premières lois 
de l’univers sont simples, parce que toutes 
sont également nécessaires , relativement 
aux phénomènes qui doivent être produits. 

Mais cette loi agit différemment suivant 
les circonstances , et dè-là , il arrive qu’il 
y a nécessairement une multitude de lois 
subordonnées, et qu’il y a* des effets com- 
pliqués , c’est-à-dire , produits par une mul- 
titude 'de causes qui se croisent , ou qui 
se modifient. 

Le système le plus simple est certaine- 
ment celui où une' seule loi suffit à la con- 
servation de l’univers entier’. Of la simpli- 
cilé de ce système ne subsisleroit plus, si 
chaque phénomène étoit produit par une 
cause particulière et unique. Ce seroit com- 
pliquer le tout, que de supposer autant de 
causes que de phénomènes ; et il est plus 
simple que plusieurs causes concourent à 
la production«de chacun, lorsque ces causes 
, existent déjà, et qu elles sont autant de 
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conséquences d’une première loi. Il doit 
donc y avoir dans la nature beaucoup d’ef- 
fets compliques , et qui , par cette raison 
même , n’eiî sont que plus sim plès et plus 
réguliers. 

Mais le pKilosophe , à qui il est impos- 
sible de voir le rapport d’un effet au tout, 
tombe dans l’inconvénient de juger com- 
pliqué ce qui ne l’est pas, ou du moins ce 
qui ne l’est que par rapport à lui : et jugeant 
témérairement de la simplicité des voies 
de la nature , il suppose qu’une cause qu’il 
a imaginée , est la vraie et l’unique , parce 
quelle suffit, selon lui, pour expliquer un 
phénomène , dont il cherche la raison. 

Ainsi ce principe, /a nature agit tou- 
jours par les voies les plus simples , est 
fort beau dans la spéculation , mais il est 
rare qu’on puisse l’appliquer. 

Ce degré de conjecture a d’autant plus 
de force, qu’on est plus sûr de connoître 
tous les moyens dont une chose peut être 
produite , et qu’on est plus en état de juger 
de lem’ simplicité j il eu a moins au con- 
traire , si on n’est pas sûr ,d'avoir épuisé 
tous ces moyens , et si on ifest pas capable 
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4e juger de leur simplicité; c’est le cas or- 
dinaire aux philosophes. 

Les conjectures ne sont donc fondées, 
qu’à propor lion, qu’en comparant tous les 
rno^'ens, on a lieu de s’assurer de plus eu 
plus, combien celui qu’on a préféré est 
.simple, et combien les autres sont com- 
pliqués. 

11 est évident, par exemple, que la rér 
yoluîion du soleil petit être produite par 
sou mouvement ou par celui de la terre , 
ou par tous deux à la ,fois : il n’y a pas 
un quatrième moyen. 

Or le moyeu le plus simple , c’est de faire 
tourner la terre sur elle-même, et autour 
du soleil. \ous en 'serez convaincu; mais 
vous remarquerez que ce principe n’est pas 
ce qui démontre le mieux la vérité du sys- 
tème de Copernic, 

- -On veut toujours rapporter tout à une * 
seule cause : ce défaut est général. Il semble 
qu’on entende les philosophes crier de tous 
côtés : /es moyens de la nature sont 
simples. Mon système est simple , mon 
sy stème est donc celui de la nature. Mais 
encore un coup , il est rare qu’ils soieiit 

. » ' 



Digrtized by Google 



240 DE l’ A R T 

juges (ie ce qui est simple et de qui nt 

l’est pas. 

On ne doit s’arrêter à des conjectures 
qu’autant qu’elle peuvent frayer un che- 
min à de nouvelles connoissances. C’est à 
elles à indiquer les expériences à faire : U . 
faut qü’on ait quelque espérance de pou- 
voir un jour les confirmer, ou de pouvoir 
y substituer quelque chose de mieux ; et , 
par conséquent, il n’en faut faire qu’autant 
qu’elles peuvent devenir l’objet de l’évi- 
dence défait et de l’évidence déraison. 

Rien n’est donc moins solide qu’une 
conjecture , qui est de nature à ne pouvoir 
jamais être confirmée ni détruite. Telles 
sont, par exemple, celles des- Newtoniens 
pour expliquer la solidité , la fluidité , etc. 

L’histoire est le «véritable champ des 
conjectures. Le gros des faits a une cer- 
titude qui approche beaucoup de l’évi- 
dence , et qui, par conséquent, ne permet 
pas de douter. Il n’en est pas de même des 
circonstances. Les règles qu’il faut suivre, 
en pareil cas, 'sont très-délicates': mais, 

' comme je vous l’ai dit, vous n’êtes pas en- 
core en état d’entrer dans cette recherche. 

CHx\PITRE 
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CHAPITRE III. 

TDe V Analogie. 

L’analogie est comme une chaîne qui 
s’étend depuis les conjectnres jusqu’à l’évi- 
dence. Ainsi vous voyez qu’il y en a plu- 
sieurs degrés , et que tous les raisonneinens . 
qu’on fait par analogie n’ont pas la même 
force ; essayons de les apprécier. 

On raisonne par analogie , lorsqu’on 
juge du rapport qui doit être entre les 
elîets, par celui qui est entre les causes 
ou lorsqu’on juge du rapport qui doit être 
entre les causes , par celui qui est entre les 
effets. 

Que les révolutions diurnes et annuelles 
et la variété des saisons sur la terre soient, 
par exemple, les effets que nous remar- 
quons, et dont il s’agit de chercher la cause 
par analogie. 

Nous ne sommes pas dans les autres 
.planètes pour y remarquer lesmêmes effets ; 

. mais nous en voyons qui décrivent des 

n li' 
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orbites autour du soleil , qui ont sur elles- 
mêmes un mouvement de rotation, et dont 
l’axe est plus ou moins incliné. Voilà des 
causes. Ainsi , d’un côté , en observant la 
terre, nous remarquons des effets; et d’un 
autre côté en observant les planètes, nous 
remarquons des causes. 

Or il est éviclent que ces causes doivent 
produire dans ces planètes des périodes 
. • qui répondent à nos années , à nos saisons 

et à nos jôurs. Ainsi nous descendons des 
causes aux effets. 

. Mais puisque ces effets sont de la même 
■ espèce que ceux que nous observons sur la 
terre , nous pouvons remonter des effets 
‘à la cause, et donner à la terre un mou- 
rement de rotation et un mouvement de 
révolution autour du soleil. ^ 

D’un côté, les effets ioni : années ^ sai- 
sons , jours; d’un autre, les causes sont 
rotation autour de V axe , révolution au^ 
tour du soleil y inclinaison de V axe. 

Nous remarquons ces causes: dans Jupiter ; 
et considérant qu’elles y doivent produire 
des années , des saisons et des jours , nous 
‘Concluons par analogie que la terre , qui 
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f est comme Jupiter, un globe çuspendu,n.’a 
des aimées, des saisons et des /ours , que 
parce qu’elle a deux mouvemens ; l’un de 
- rotation autour de son axe incliné , l’autre 
^ autourdu soleil. V oilà la plus forte analogie. 

C’est juger d’après l’évidence de raison 
que de juger d’une cause par un effet qui 
t ne peut être produit que d’une seule ma- 
^ nière : lorsque l’effet peut être produit de 
plusieurs, c’est en juger par analogie que 
de dire: là, il est produit par telle cause j 
donc ici il ne doit pas être produit par une 
; autre. 

En pareil cas, il faut que de nouvelle* 
-analogies viennent à l’appui delà première. 
. Or il y en a deux qui prouvent Je mouve- 
ment de la terre autour du soleil. 

Vous verrez dans la suite comment l’ob- 
servation démontre queda terre est à une 
plus grande distance du soleil que Vénus, 
..«t à une moindre que Mars. Cela étant, 
rappelez-vous les principes que nous avon* 
-.établis, et vous jugerez quelle doit em- 
, ployer à sa révolution moins de temps que 
.’ Mars, et plus que Yénus. C’est précisément 
ce que l’observation con£nue; car la révo- 
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lulion de Venus est de huit mois, celle de 
■ Ja terre d’un an , et celle de Mars de deux. 

La dernière analogie est tire'e de cette 
règle de Ke'pler; ïes carrcfs des temps pé- 
riodiques sont proportionnels aux cubes 
des distances. Disons donc : 

Comme 72g , carré de 27 , qui est le 
temps de la révolution de la lune, est à 
1 332 25, carré de 365, qui est le temps de 
la révolution supposée faite par le soleil ; 
ainsi 216000, cube de 60 , qui est la dis- 
tance de la lune en demi-diamètres de la 
terre, esta un quatrième terme. Or cette 
opération nous donneroit 3g46o356 dont 
la racine cubique est 340. La terreneseroit 
donc éloignée du soleil que de 840 rayons. 
Or il est démontré par l’observation, que 
sa distance est au moins trente fois ' plus 
grande. Il 'est "donc également démontré 
que ce n’est pas le soleil qui tourne. 

Sur ijuel fondement voudroit-on que la 
terre fût une exception à une loi que l’ob- 
servation et le calcul rendent générale ? Le 
préjugé n’auroit pour lui que l’apparence , 
et, par conséquent, il est sans fondement, 
^fransportoxis - nous successivement dans 
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toutes les planètes; elles nous paroîtront 
tour à tour chacune immobiles ^ erie mou- 
vementdusoleilnousparoitra plus oumoins 
rapide, à. mesure que uoüs passerons de 
l’une dans l’autre.. De Saturne nous juge- 
rons qu’il achève sa révolution en 3o ans î 
de' Jupiter en 12 , de Mars en 2 , de Vénus 
en 8 mois, de Mercure, en 3, comme nous 
jugeons qu’il l’achève autour de la terre eu 
un an. Or le soleil ne sauroit avoir, tous ces 
mouvemens à la fois, et il n’y a pas plus 
de raison pour lui attribuer celui qui est 
apparent de la terre que celui qui le se- 
roit de toute autre planète. Comme nous 
voyons d’ici l’erreur où seroit un habitant 
de Jupiter, qui se croiroit immobile, il 
voit également que nous nous trompons , 
si nous jugeons que tout tourne autour de 
nous. 

De toutes les planètes, il n’y a que Mer- 
cure dont la révolution autour du soleil ' 
échappe aux yeux des observateurs. Le 
voisinage où il est de cet astre en est cause : 
mais l’analogie, soutenue par les principes 
que nous avons établis, ne permet pas d’en 
douter. Cette planète tomberoit dans le 
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«ôleil, si elle n’ëtoit emportée d’un' mou- 
vement rapide autour de cet astre. 

Saturne et Mercure sont les deux seules 
planètes dônt'on n’a pas encore pu observer" 
la rotation ; mais nous pouvons la’^supposer 
par analogie.' 

Peut-être la rotation doit-elle être l’effet 
de la révolutiônde Saturne autour du soleil , • 
et de celle' de ses satellites autour de lui-’ 
même ; cependant cela n’est pas démontré. 
‘Ainsi l’analogie ne conclut point ici de 
l’effet à la cause , ni de la cause à l’effet : 
elle né conclut que sur des rapports de 
ressemblance : elle a donc moins de force. 

Il pourroit absolument se faire que Sa- 
turne tournât autour du soleil , comme la 
lime autour de la terre, en lui présentant 
toujours lé même hémisphère, et' alors son 
mouvementde rotation seroit extrêmement' 
lent. Mais il y a une considération qui 
semble détruire cette supposition : c’est' 
que dans l’éloignement où il est du soleil, 
ses hémisphères ont encore plus besoin' 
d’être successivement éclàirés. Ge besoin- 
est même une preuve d’autant plus forte, 
qu’on ne peut pas' imaginer que l’auteur 
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de la nature ne l’ait pas fait tourner plus 
rapidement sur son axe; lui qui a pris les- 
précautions de lui donner plusieurs satellites, 
et un anneau lumineux. 

Quant à la rotation de Mercure, elle est» 
également fondée sur l’analogie , et sur ce- 
que d’ailleurs le voisinage du soleil semble» 
demander que le même . hémisphère ne soit 
pas continuellement exposé à J’ardeur des, 
rayons. 

Ajoutons à ces considérations que la, 
rotation dans les planètes où nous l’obser- 
vons, est l’effet de quelque loi qui agit, 
également sur toutes. Quelle que soit donc 
cette loi, elle doit, à peu de choses près,, 
produire , dansMercure et dems Saturne , les . 
mêmes phénomènes qu’elle produit ailleurs. 
Car tout système suppose un même prin- 
cipe qui agit sur toutes les parties , et qui , 
par conséquent, produit par-tout des effets . 
du même genre. 

Nous av(Snsivu un^analo^e qui conclut* 
de l’effet àla cause , ou de la cause à l’effet : 
nous en avons.vu une autre qui conclut sur 
des rapports de ressemblance : il y en a une 
ti'oisièm© qui conclut sur le rapport à la fin. 
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Si la terre à une double rëvolufion , c’est 
afin que ses parties soient successivement 
éclairées et écliauffées ; deux choses qui ont 
pour fin la conservation de ses habitans. Or 
toutes les planètes sont sujettes à ces deux 
révolutions. Elles ont donc également des 
habitans à conserver. 

Cette analogie n’a pas- autant de force 
que celle qui est fondée sur les rapports 
des effets aux nauses; car ce que la nature 
fait ici pour une fin, il se peut quelle ne 
le permette ailleurs que comme une suite 
du système général. Cependant sur quoi 
jiigeons-nous que tout est subordonné à la 
terre? Sur les mêmes raisons que. nous 
jugerions tout subordonné à Saturne, si 
nous l’habitions. Or des raisons qui prou- 
A eroient que tout est également et exclu- 
sivement subordonné à chaque planète, ne 
prouveroient rien pour aucune. . Il ne faut 
donc pas croire que le système de l’univers 
n’ait pour fin qu’un q^ôrae , quf paroît se 
perdre dans l’immensité des deux; et ce 
scroit attribuer des vues bien petites à .la 
nature , que de penser qu’elle n’a placé 
tant de points lumineux au-dessus de nos 
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iétes, que pour faire un spectacle digne 
de nos regards. D’ailleurs pourquoi en a-t- 
elle créé que nous avons été si long-temps 
sans appercevoir, et tant d’autres vraisem- 
blablement ^que nous ii’apperce\Tons ja-' 
mais ? Ces opinions sont trop vaines et trop 
absurdes. 

Il est donc prouvé que les, deux ne sont • 
pas un immense désert, créé seulement 
pour une vue aussi courte que la nôtret 
L’analogie ne permet pas de douter, lorsque 
vous considérez la chose en général : mais 
si vous voulez juger de telle planète, de 
Vénus, par exemple, l’analogie n’a plus la 
même force; car rien ne vous démontre 
qu’il n’y a pas d’exception , et que l’excep- 
tion ne tombe pas sur Vénus. Cependant 
il seroit encore plus raisonnable de la sup- 
poser habitée. 

Mais quel jugement porterons-nous des 
comètes? Il me semble que l’analogie ne 
nous en approche pas encore assez : nous, 
les connoissons trop peu. Les grandes 
variations qui leur arrivent dans leur 
passage de l’aphélie au périhélie , ne 
nous permettent pas de comprendre com- 

II. 
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ment les babitans pourroient s’y con- 
server. 

, Quant au soleil , ou plutôt à tous les 
soleils que nous nommons étoiles fixes, on 
peut se borner à juger qu’ils <ont subor- 
donnés aux mondes qu’ils éclairent et qu’ils 
échauirent. 

Je Joindrai encore un exemple, afin de 
vous faire mieux! sentir tous lés difierenÿ 
degrés d’analogie. 

Je suppôse deux borames qui ont vécu 
si séfiarés du genre bümain , et si séparés 
l’un de l’autre , qu’ils se croient chacun 
seul de leur espèce. Il faut me passer la 
supposition toute violente qu’elle est. Si la 
première fois qu’ils se' rencontrent , iis se 
bâtent de porter l’un dé l’autre ce jugement, 

es/ sensible comme moi , c’est l’analogie 
dans le degré le plus foibl|i : elle n’est 
fondée que sur une ressemblance qu’ils 
n’ont point encore assez étudiée. 

Ces deux hommes*, qûe la Surprise a 
d’abord rendus imm obiles , commencent à 
se mouvoir', et fun ét Fautre raisonnent 
ainsi : le Tfioui’efnehf que je fais est dé^ 
terminé par un principe qui èént : mon 
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ieinhlahh se meut. Il y a donc en lui un 
pareil nri/uipe. Cetfe conclusion est ap- 
puyée t rTati ilogie. tjui lemouie de l’eflet 
à la caose; et le degré de certitude es1 plus- 
grand (jue l.orSvurciie ne portoit que sur 
une première resseinbiance, : cependant ce 
n’est encore qri'un soupçon. Il y a bien des 
choses qui .se meuvent, et dans lesquelles 
il n’y a point de sentiment. Tout mouve- 
ment n’a doue pas , avec le principe sentant , 
le rapport nécessaire de l’effet à la cause. 

Mais si l’un et l’autre dit : je remarque 
dans mon semblable des mouaemens tou- 
jours relatifs à sa conservation ,* il re- 
cherche ce qui lui est utile , il évite ce 
qui lui est nuisible , il emploie la même 
adresse, la même industrie que moi , 
il fait , en un mot, tout ce que je fais 
moi -même avec réf exion. Alors il lui 
supposera , avec plus de fondement , le 
même principe de sentiment qu’il apper- 
coit en lui-même. 

a 

S’ils considèrent ensuite qu’ils sentent et 
qu’ils se meuvent l’un et l’autre par le» 
mêmes moyens, l’analogie s’élèvera à un 
plus haut degréde certitude; caries moyens 
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contribuent à i-endre plus sensible le rapport 
des effets à la cause; 

Lors donc que chacun remarque que son 
semblable a des yeux , des oreilles , il juge 
qu’il reçoit les mêmes impressions par les 
mêmes organes ; il juge que les yeux lui 
sont donnes pour voir , les oreilles pour 
entendre, etc. Ainsi , comme il a pensé que 
celui qui fait les mêmes choses que lui , 
est sensible , il le pense encore avec plus de 
fondement , lorsqu’il voit en lui les mêmes 
moyens pour les faire. 

Cependant ils s’approchent , ils se com- 
muniquent leurs craintes, leurs espérances, 
leurs observations, leur industrie , et ils se 
font un langage d’action. Ni l’un ni l’autre 
ne peut douter que son semblable n’attache 
aux mêmes cris et aux mêmes gestes les 
mêmes idées que lui. L’analogie a donc ici 
line nouvelle force. Comment supposer que 
celui qui comprend l’idée que j’attache à 
un geste , et qui par un autre geste en excite 
une autre en moi , n’a pas la faculté de 
penser ? 

yoilà le dernier degré de certitude, où 
l’on peut porter cette proposition , mort 
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semhlahle pense. Il n est pas nécessaire 
que les homme& sachent parler, et le lan- 
gage des sons articulés n’ajouteroit rien à 
cette démonstration. Si je suis sûr que les 
hommes pensent, c’est parce qu’ils se coi% 
muniquent quelques idées , et non parce 
qu’ils s’en communiquent beaucoup : le 
nombre ne fait rien à la chose. Qu’on sup- 
pose un pays où tous les hommes soient 
muets , jugera-t-on que ce sont des au- 
tomates ? 

Les bétes sont-elles donc des machines? 
il me semble que leurs opérations , les 
moyens dont elles opèrent, et leur langage 
d’action ne permettent pas de le supposer; 
ce seroit fermer les yeux à l’analogie. A 
la vérité, la démonstration n’est pas évi- 
dente ; car Dieu pourroit faire faire à un 
automate tout ce que nqus voyons faire à 
la bête la plus intelligente , à l’homme - 
qui montre le plus de génie : mais on Ig 
supposeroit sans fondement. 
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U concours des conjeclnrcs et 
de l’analogie avec l’évidence 
de fait et l’évidence de raison;, 
ou par quelle suite de conjec- 
tures, d’observations, d’ana- 
logies et de raisonnemens , on 
a découvert le mouvement 
de la terre , sa figure , son 
orbite, etc. 


Xj E peuple croit rfbx prédictions des éclipses, 
comme il croit à la pluie et au beau temps 
que lui prometfent les astrologues. Pour 
donner sa confiance en pareil cas , il ne 
demande pas de comprendre comment les 
choses arrivent; c’est assez qu’il ne puisse 
pas imaginer pourquoi elles n’arriveroient * 
pas; efplus elles sont extraordinaires, plu» 
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fl est porté à les croire. Mais si on lui dit : 
Id terre tourne , le soleil est Jixcy etc. 
il pense ou qu’on lui en impose ou qu’on 
extravague. Il est crédule par ignorance et 
incrédule par préjugé. 

Tout homme est peuple. Nous voulons 
peser les opinions, et nous n’avons que de 
fausses balances: nous ne jugeons , du vrai 
faux que par des idées qui sont en 
nous , sans que nous sachions comment elles 
y sont. L’habitude nous entraîne, et laisse 
la raison bien loin derrière' nous. Vous 
verrez le philosophe lui-même croire plus 
qu’il ne doit croire, rejeter plus qu’il ne 
doit rejeter, et donner une proposition pour 
certaine, non parce qu’il comprend com- 
ment elle est vraie , mais parce qu’il ne 
comprend pas comment elle seroit fausse. 
C’est encore un coup , le peuple qui croit à 
la pluie , parce qiyl ne voit pas pourquoi 
l’almanach le tromperoit. 

C’est dans les recherches, où les con- 
jectures concourent avec l’évidence de fait 
et avec l’évidence de raison, que nous 
trouA'erons des exemples de ces sortes de 
raisonnemeus. Mon dessein est de vous 
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garantir des ëcueils, où les plus grands 
esprits ont échoué. J e crois que rien n’y 
est' plus propre que les recherches qu’on 
a faites sur la figure de la terre, sur son 
mouvement et sur quelques autres phéno- 
mènes qui dépendent de l’ira et de l’autre. 
Ce sont d’ailleurs des choses qui entrent 
dans le plan de votre éducation, et dont 
il faudroit tôt ou tard vous instruire. 


t. 
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CHAPITRE PREMIER. ' '♦ 

l'i 

I 

^ } 

Premières teniatiçes sur la figure . 

de la terre. 

• 

î L faut d’abord dans ces sorf es de questions 
distinguer l’apparence de fait , de l’e'vidcnce 
de fait. Sans cela on précipitera ses juge- 
mens , et on prendra une erreur pour une 
vérité. La révolution , par exemple , du 
soleil autour de la terre, n’est qu’une appa- ' 
rence de fait , et c’est une évidence de raison, 
que ce phénomène peut être produit de 
deux inanières ; par le mouvement du so- 
leil , ou par celui de la terre. De-là naissent 
naturellement deux systèmes, et il faut 
observer, jusqu’à ce qu’on ait des motifs 
suflisans pour préférer l’un à l’autre. 

. Comme les apparences nous trompent 
sur de mouvement de la terre , elles nous 
trompent aussi sur sa figure. En effet, elle 
paroît d’abord comme une surface plate , 
sans mouvement, et placée dans le lieu le 

%v " 
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plus bas du monde, en sorte qu’on n’ima- 
gine pas ce que le soleil devient, lorsqu’il 
se couche, et comment, au bout de quelques 
heures, il reparoît vers un point diamétra- 
lement opposé : mais quelques observations 
ont insensiblement détruit d^s préjugés que 
plusieurs philosophes partageoient avec le 
peuple. 

On remarqua que la sphère céleste paroît 
tourner autour d’un point fixe, qu’on ap- 
pela le pôle du monde. Or cette apparence 
peut provenir , ou de ce que les cieux ïe • 
meuvent en effet sur l’axe de la terre , ou* 
dé ce que la terre se meut sur elle-même , 
en dirigeant toujours son pôle vers le même 
point du ciel. Mais il n’étoit pas encore 
temps de former des conjectures sur cette 
question; il falloit aupaiavant en former 
sur la figure de la terre. 

Il faut considérer que si vous élevez *cir» 
culairement un corps sur une surface plane , 
le moment de sa plus grande ou de sa plus 
petite élévation sera le même pour tous les* 
points de cette surface; au lieu que si vous 
le faites mouvoir autour d’un globe, le mo- 
ment de sa plus grande élévation , par rapport 
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à*un point, sera précisén^ent celui de sa 
plus petite élévation par rapport à un autre. 
Or on remarqua facilement que le moment ‘ 
de la plus grande élévation du soleil n’est ' 
pas le même pour tous les lieux de la 
terre ; on vit, au contraire qu’il arrive 
plufôt pour ceux qui sont vers le côté où 
le soleil se lève, et plus tard pour ceux qui 
sont vers le côté opposé ; et on conclut 
avec fondement que la terre, dans la direc- 
tion du levant au couchant, est une surface 
convexe. 

On observa le' cours, du soleil, et on 
n’eut pas de peine à remarquer qu’en faisant 
chaque jour une révolution, il va alternati- 
vement dans la direction d’un pôle à l’autre. 
Je dis en faisant; car alors il ne s’agis- 
soit pas encore de distinguer l’apparence' 
du fait. 

On observa dans les cieux le point où 
le soleil, s’étant approché du nord ré- 
trograde vers le midi; et celui, où s’élant 
approché du midi, il rétrograde vers le 
nord. On vit que cet astre arrivé au point, 
du nord, décrit, en une révolution diurne, 
un arc dans les cieux on vit, qii’arrivd 
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au point du midi, il en décrit un semblable 
et parrallèle j et on eut la moitié de ces 
deux cercles que nous nommons tropiques 
d’un mot qui signifie retour. 

A une égale distance des tropiques, et 
dans une direction parallèle, on traça de 
la meme manière la moitié de ce grand 
cercle, qu’on nomme équateur, parce qu’il 
partage la sphère céleste eu deux parties 
égales. 

On ne tarda pas d’observer que le soleil , 
au moment de sa plus grande élévation, 
estàl’oppositedu pôle du monde. Alors on 
eut deux points opposés; et en tirant une 
ligne de l’un à l’autre, on traça une partie 
du nîéridien. C’est ainsi qu’on nomme un 
grand cercle qui partage le ciel en deux 
et auquel le soleil arrive à midi. Le mé- 
ridien tombe perpendiculairement sur l’é- 
quateur , et coupe les tropiques à angles 
droits. 

L’objet de ces observations étoit de tracer 
dans les deux des routes qu’on ne pouvoit 
pas encore tracer sur la terre, et de dis- 
tinguer les dillërentes sai.sons de l’année 
par le cours du soleib Vous sentez qu’il 
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falloit pour cela avoir des points fixes dans 
les cieux. Car la terre étant inconnue à ses 
habitans, ou ne pouvoit juger de la position 
de ses diiïerentes parties, qu’en cherchant 
dans les cieux les points auxquels chacune 
Correspondoit. Dès qu’on eut la méridienne, 
on put afîer directement au nord ou au 
midi, en suivant directement cette ligne ÿ 
et on put aller par-tout ailleurs, en remarr 
C quant le degré d’obliquité avec lequel elle 
él oit coupée par les différens chemins qu’on 
vouloit prendre. 

Or en voyageant dans la direction du 
méridien, on s’apperçut que les étoiles qu’ou 
' voyoit au-devant de soi , s’élevoient au- 
* dessus de la tête, et qu’il en paroissoit de 
' nouvelles, 'tandis que celles qu’on laissoit 
derrière soi , s’abaissoient, et que qiielques- 
unes memes disparoissoient. De ce fait 
évident, on tira une conséquence évidente; 
c’est qu’on avoit voyagé sur une surface 
courbe. 

G’étoit une suite des observations , qu’il 
y eût autant de méi'idiens que de lieux, et 
que tous les méridiens concourussent au 
pôle du monde. Par-14 il fut prouvé que 
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l’hemisphère est convexe selon deux dimen- 
sions perpendiculaires Tune à l’autre. En 
conséquence, on ' abaissa les lignes qu’on 
avoit décrites dans les cieux ,et on eut sur la 
terre des méridiennes et des arcs qui, paral- 
lèles à l’équateur, diminuent à proportion 
qu’ils approchent du pôle, en «ïrte que le 
dernier coïncide avec le point où les méri- 
diennes concourent. 

Dès que les méridiennes concourent aux 
pôles, c’est une conséquence, qu’elles se 
rapprochent à mesure quelles s’étendent 
. de l’équateur au point du concours. Traçons 

• donc maintenant sur notre hémisphère un 
. certain nombre de méridiennes, et suppo- 
. sons que vous voyagez dans une direction 
: perpendiculaire à ces. lignes, c’est-à-dire, 
.. dans un des arcs parallèles à l’équateur. 

Il est évident que suivant la grandeur 
de ces arcs, qui mesurent la distance d’qh 
méridien à l’autre, le moment de la plus 
grande ou de la plus petite élévation des 
j astres., arrivera pour, vous plutôt ou plus 

• tard. Car le chemin que vous aurez à faire, 
sera plus court ou plus long , à proportion 

, que vous voyagerez plus. près ou plus Içiia 
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des pôles. C’est ainsi qu’on se confirma que 
la terre est conve\e clans la direction de la 
méridienne et dans celle de l’équateur. 

Le mouvement diurne et apparent des 

• cieux raettoit dans la nécessité d’imaginer 
un autre hémisphère à la terre. On le^con- 

- jectura également convexe , parce qu on 
u’avoit pas de raison pour l’imaginer au- 
trement. Dès-lors on alla vite de copjecture 
en conjecture. On dit, s’il y a un autre 
hémisphère, il est tout comme lé notre ; 
les cieux tournent pour tous deux , et ils 
sont également habités ; paradoxe qui parut 
déraisonnable au peuple, hardi au philo- 

j sophe , impie au théologien qui crut qu’un 

.autre hérnisphère étoit un autre monde. * 
A la vérité ce n’étoit encore là qu’un 
soupçon. Si le lever et le coucher du soleil 

- démontroient l’existence d’un autre hémis- 
phère , ils n’en démontroient pas la forme, 

■ On ne l’imaginoit conyexe que parce qu’on 
n’avoit pas de raison de le croire différent 

- de celui qu’on . habitoit ; et on le jugeoit 
habité, parce que dès qu’une fois l’imagi- 
nation suppose des ressemblances , elle les 

^suppose parfaites. Ce jugement étoit vrai ; 
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mais on ne pouvoit pas encore s’en assurer: 
il choquoit les préjugés, et l’imaginatiou j 
qui -s’étoit hâtée de le porter , étoit bien 
embarrassée à le défendre. 

Ce raisonnement , Vautre hémisphère 
est semblable au nôtre , parce que nous 

avons pas de raison de V imaginer au-^ 
t rement; et s* il est semblable au nôtre j il 
peut être habité j et il V est en effet : ce 
raisonnement , dis-je , 'nous donne l’idée 
d’une conjecture qui est dans le moindre 
degré. Cette espèce de conjecture vient im- 
médiatement après celles qui sont absurdes, 
parce qu’il n’y a rien qui la détruise ; et 
elle vient immédiatement avant celles qui 
sont prouvées , parce qu’il n y a nen qui 
l’établissa Elle n’a pour elle, que de n’étre 
pas démontrée fausse. 

On peut et on doit même se permettre 
de pareilles conjectures; car elles donnent 
lieu à des observations : mais il ne leur 
faut donner aucun degré de certitude, et 
il faut les regarder comme des supposi- 
tions, jusqu’à ce que l’évidence de fait, 
celle de raison , ou l’analogie les a}'ent 
prouvées. Nous allons voir par quelle suite 
. de 


■ ■ -'■qle 


D E*^R A I S O N N- E R. 
de degrés la conjecture des antipodes va 
s’élever à la démonstration. 

Les progrès de l’astronomie furent lents. 
On fut long-temps sans doute avant de 
^econnoîlre l’ombre de la terre dans les 
éclipses de lune ; et vraisemblablement 
cette découverte a été faite par un philo- 
sophe qui était prévenu que la terre pour- 
voit être ronde ; elle ne permit plus d’en 
douter. 

Alors on commença à comprendre que 
toute la terre peut être habitée. Car dès 
qu’elle est ronde, il faut que les corps 
pèsent sur toute sa surface , comme ils 
pèsent sur notre hémisphère. Il est évident 
qu’il n’y a que l’équilibffe de toutes ces 
parties qui puisse lui conseiTer la rondeur; 
et on conçoit que l’équilibre aura lieu , si 
elles pèsent toutes également vers un même 
centre. ' 

Aussitôt on regarda comme une chosa 
hors de doute que lescorps pèsent par-tout 
également , et tendent par-tout vers un 
même centre. On le crut ainsi , non qiï*on 
eût des raisons pc.ur- assurer ce.tte unifor- 
mité de pesanteur et de direction , mais 
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uniquement parce qu’on n’avoit point en- 
core de raison pour juger que la direction 
et la pesanteur variassent suivant les lieux. 
C’est cette conduite des philosophes qu’il 
faut observer , si l’on veut apprécier leurs 
raisonnemens, et être en garde contre les 
jugemens qu’ils portent avec trop de pré- 
cipitation. En effet, ils ont conclu à cette 
occasion plus qu’ils ne dévoient conclure; 
car nous verrons bientôt c^ue l’équilibre peut 
subsister et subsiste, quoique la pesanteur 
et la direction varient d’un lieu à un 
autre. 

Cependant quoique leur théorie les eût 
je'és dans une erreur, elle suffisoit'pour 
détruire la princfjpale difficulté de l’ima- 
gination contre les antipodes i : les lois de 
la pesanteur étoient assez connues pour 
faire comprendre qu’on n’a pas la tête en 
bas dans un hémisphère plutôt que dans 
un autre ; et on peut prévoir qu’il seroit 
possible un jour de voyager dans des pays 
qui paroissoient fabuleux.’ 

Cependant jusqu’à ce qu’on eût fait le 
tour de la terre , l’existence des antipodes 
U étoit qu’une conjecture plus ou moins. 
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forte; aussi fut-elle , coDdamnëe par des 
théologiens. Mais si c’étoit un crime de 
croire aux antipodes , quel crime ne dcr 
voient pas commettre ceux qui entreprirent 
d’y voyager ?*Ce dernier cependant fit par- , 
donner l’autre , et on eut la bonne foi de se 
rendre à l’évidence de fait. ' I 

X peine eut-on lieu de juger que la terre 
est ronde , qu’on se hâta de la juger sphé- 
* rique. Il parutnàturel de lui supposer cette 
figure : premièrement , parce qu’on n’avoit 
pas de raison pour en imagiaer une autre. 
En second lieu , parce que c’est de toutes 
les figures rondes , celle que l’esprit saisit 
le plus facilement. Si de pareils raisonne- 
mens ne prouvent rien, ils persuadent. 
Aussi n’est-ce que dans ces derniers temps, 
qu’on a commencé à former des doutes suc 
^ la sphéricité de la terre. 

Un principe, adopté sans preuve, jeta 
dans l’erreur. On supposa giatui^c ment 
que tous les corps pèsent également vers le 
centre de la terre , et on fit ce raisonnement : 
si notre globe étoit composé. d’une matière 
fluide , toutes les colonnes seroient égales , 
tous les points de la surface seroient à une 
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même distance d’im centre comm^in, et 
toutes les parties de ce fluide s’arrangeroient 
pour former une sphère parfaite. 

Ce raisonnement est vrai, dans la sup- 
position où la pesanteur seroîl égale -dans 
toute la circonférence du globe. On n’en 
doutoit pas; on continuo.it donc. La mer 
couvre la plus grande partie de la terre ;‘la 
surface en est donc sphérique ; et puisque 
le continent s’élève peu au-dessus du ni* 
veau de la mer, il est prouvé que la terre 
est une sphère. 

Tous les esprits sont conséquens ; on le 
dit du moins : mais Jes philosophes sem- 
blent prouver souvent le contraire. Si l’on 
se fût contenté de dire : la terre est à peu 
près ronde; son ombi’e vue sur la lune , et 
la pesanteur des corps suffisoient pour le 
prouver. Mais qu’est devenu l’esprit consé- 
quent, lorsqu’on l’a jugée sphérique? Cet 
exemple vous fei*a voir comment on donne 
aux conséquences plus d’étendue qu’aux 
principes; et plus vous étudierez la manière 
de raisonner des hommes, plus vous serez 
convaincu qu’ils concluent presque toujours 
trop ou trop peu. Au reste j’eii oublié de 
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VOUS rapporter une des raisons qui a fait 
jnger que le monde est une sphère ; c’est, 
cfit-on, que la rondeur est la figure la plus 
parfaite. Ne trouvez-vous pas ce prin- 
cipe bi^i luraineuv ? Mais supposons qu*e 
la (erre est parfaitemejif ronde, et vojons 
comment on est par\ enu à !a me.-m er. et à 
ne savoir plus quelle figure lui donner. 
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CHAPITRE II. * 

Comment on est parvenu à mesurer 
les deux , et puis la terre. 

^ U s s I T ô T qu on jugea que la terre est 
ronde, on continua ces courbes qu’on avoit 
tracées au-dessus de notre hémisphère, et 
on acheva les cercles commencés. Vous 
comprenez qu’il suffisoit , pour cette opé- 
ration, de remarquer des points fixes dans 
les cieux^ - 

Imaginer actuellement des rayons tirés 
du centre de la terre à tous les points de la 
circonFérepce de l’équateur, et prolongez- 
les à toute distance : par ce moyen vous 
vous représenterez l’équateur comme un 
plan qui coupe notre globe et les deux en 
deux parties égales. De la même manière 
vous concevrez chaque méridien comme un 
plan qui le partage également en deux, 
et qui tombe perpendiculairement sur le 
plan (îe l’équateur. . 
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Vous VOUS faites une idée de l’horison, 
lorsque, placé dans une campagne, vous 
regardez tout autour de vous , et qu’ima- 
ginant un plan dont vous êtes le centre , 
vous partagez le ciel supérieuç du ciel iu' 
férieur. Voilà ce qu’on nomme Vhorison 

sensible. ’ 

♦ 

Ce plan touche la terre dans le point où 
vous êtes arrêté ; mais vous pouvez vous 
représenter un plan parallèle qui partagera ^ 
le* globe en deux hémisphères égaux: ce 
plan est ce qu’on nomme Vhorison vrai 
ou rationnel. 

Si vous considérez que la terre est un 
point p^ rapport aux étoiles?! vous jugerez 
que ces deux horisons se confondent en un 
seul. N’avez-vous pas quelquefois remar- 
qué que lorsque vous vous placez à l’ex- 
trémité d’une allée fort longue ^ vous voyez 
les deux côtés insensiblement se rappro- 
cher , en sorte que la distance des deux 
derniers aabres devenant nulle , ils sont , ‘ 
par rapporta vous, dans la même position 
l’un et l’autre, soit que vous les regardiez 
le long de la rangée qui est à droite, ou 
le long de la rangée qui est à gauche ? G’est 
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ainsi qu’une étoile, observée du pointa 
ou du point c , vous paroîtra toujours au 
même endroit du ciel. 

Vous concevez que vous changez d’ho- 
rison en changeant de lieu, et que par con- 
séquent il y a au tant d’horisons que de points 
sur la surface de la terre. 

# 

Placez-vous sur l’équateur , vous voyez 
que le plan de l’horison fait un angle 


droit avec le pla^ JL -a.XUl.AO~ 

portez-vous au pôle , le plan ^e l’éqtia- 


teur et celui de l’horison coïncideront. 


Enfin, à différentes distances de l’équa- 
teur ou du pôle , ces deux plans feront des 
angles différées. Cela étant, vous jugerez 
des dilïérentes distances où vous serez du 


pôle ou de l’équateux , si vous trouvez un 
moyen pour mesurer les angles des deux 
plans. * 

Dans cette \nie on divise le méridien , 
ainsi que tous les cercles de la sphère , en 
3 60 degrés , chaque degré en 60 minutes , 
chaque minute en 60 secondes , chaque 
seconde en 60 tierces, etc. 

Vous comprenez qu’un angle, qui a 
son sommet dans le centre d’un cercle, a 
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differentes grandeurs, suivant le nombre des 
degrés contenus dans l’arc opposé au som- 
met Que le cercle soit plus grand ou plus 
petit, voua déterminez toujours également 
la valeur de l’angle : seulement les degrés 
seront plus ou moins grands, et les côtés 
de l’angle plus ou moins longs. L’angle 
A c B est le même, soit que a ous le me- 
suriez sur le cercle A B D, ou sur le cercle 
a b d. 

« 

■'V ous pouvez imaginer une ligne tirée 
d’un pôle à l’autre. C’est sur cette ligne 
que les cieux paroissent se mouvoir; et on 
la nofnme, par cette raison, l’axe du inonde. 
Voulez-vous donc connoître à quelle dis- 
tance les pôles sont de l’équateur? Consi- 
dérez les angles que Taxe fait avec le dia- 
mètre de ce grand cercle , et vous verrez 
sensiblement que le méridien est partagé 
en quatre parties égales. La mesure de 
chaôun dê ces angles est donc le quart de 
36o, c’est-à-dire, 90 degrés. 

. Pour découvrir la po.si lion dés lieux qui 
sont entré le pôle et l’équateur , on'se sert 
d’un quart de cercle diYisé en degrés , en 
miaules, etc., et on suppose robservâtear 

12 , 
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au centre de la terre. Il fixe le pôle; di- 
rigeant ensuite sa vue le long d’un rayon 
qui s’élève , par exemple , au-dessus de 
Parme , il fixe dans le ciel le point où ce 
rayon va se terminer. Par cette opération 
il voit, sur son quart de cercle, la gran- 
deur de l’arc du méridien. Il n’a plus qu’à 
compter pour s’assurer que Parme est à 46 
degrés i o' du pôle , et , par conséquent , à 
44 degrés 5 o de l’équateur. 

Vous me direz que l’observateur ne peut 
pas être placé au centre de la terre. Il s’agit 
donc de voir comment, étant placé sur la 
surface , le résultat des calculs sera le 
même. 

, Parme est au point p. Or si vous pro- 
longez jusques dans les deux la ligne cp^ 
nous aurons une ligne perpendiculaire à 
notre horison , et le point z où elle se ter- 
mine, sera le zénith de Parme. Sur quoi 
je vOus ferai remarquer que ciflaque lieu a 
son zénith comme son horison Si de l’autre 
côté vous plongez cette même ligne , N 
diamétrahment opposé àz, est ce qu’on 
nomme nadir. 

plans la supposition de la sphéricité de 1^ 
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ferre , tous les corps pèsent vers le centre c. 
Nous découvrirons donc notre zénith , en 
observant la direction d’un fil auquel uij 
ploçib sera suspendu. Ce fil coïncidera 
.nécessairement avec la ligne zpc. 

C’est évidemment la meme chose d’ob- 
server le zénith de/? ou de c. Mais , puis- 
que l’horison sensible et l’horison vrai se 
confondent eni un seul , il est donc ii> 
différent d’être en /? ou en c , pour obser- 
ver le pôle E. Par conséquent, il n’y aura 
point d’erreur à 
est le même 
ainsi que, de la surface de la terre, on 
mesure avec la même exactitude que du 
centre. 

Vous voyez comment on détermine la 
distance, où im lieu est de l’équateur: 
cette distance est ce qu’on nomme latitude. 

- Parme est à 44 degrés 5 o' de làtitude. 

Pour achever de mai^uer la position des 
lieux , il reste à déterminer la situation 
respective où ils sont par rapporta forient 
ou "au couchant. Il est évident que, dans 
ce cas', nous pouvons mesurer les degrés 
sur l’équateur, comme dans le précédent 


supposer que fangle z c E 
que î*àngle z p E. C’est 
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Dous les avons mesuras sur le méridien : il 
n’y a qu’à déterminer un point d’où on 
puisse compter, et c’est ce qu’on l'ait en 
choisissant un méridien , qu’on reg;;.rde 
comme le premieiv La distance où les lieux 
sont de ce premier . méridien , se nomme 
longitude, et se compte sur l’équateur d’oc- 
cident en orient , ou sur les cercles paral- 
lèles. Au reste, le choix du premier mé- 
ridien est indilïérent : les Français le font 

» 

passer par l’ile de Fer, les Hollandais par 
le Pic de TéncrilTe, et chaque astronoma 
par le lieu d’où il fait ses observations. 

La longitude est donc la distance d’un * 
premier méridien à un autre ÿ mais la dis- 
tance entre deux méridiens n’est pas la 
même par-tout : elle est plus grande sur 
réquateur , elle diminue sur les cercles 
parallèles. Cela est évident , puisque tous 
les méridiens concourent au pôle. 

Si la terre éloiyDarfaitement ronde, on 
pourvoit déterminer dans quelle proportion 
les degrés de longitude diminuent à mesure 
qu’on va de l’équateur au pôle. Mais vous 
verrez que l’incertitude où nous sommes de 
«a figure , ne permet pas de déterminer » 
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« 

avec précision , ni les degrés de longitude 
ni même ceux de latitude. Parme est à 28 
degrés, 27', 5 o^de longitude. Mais quelle 
est la vrai mesure de ces degrés? C’est 
ce qu’on ne sait pas exactement» 
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CHAPITRE III. 


Comment on a déterminé les 
diff^érentes saisons. 


% 


O N divise l’année en quatre saisons. La 
plus chaude se nomme été y la plus froide, 
hi^'er, celle qui sépare l’hiver de l’été, 
temps , et celle qui sépare l’été de l’hiver, 
automne. ^ 

Ces saisons dépendent du cours du so- 
leil ; cet astre , comme je l’ai déjà dit, va 
et revient d’un tropique à l’autre. En ob- 
servant sa route, oii lui voit décrire d’oc- 
cident en orient, un cercle qui coupe 
l’équaleur, et fait avec lui un angle de 28 
.degrés et demi ou environ : ce cercle se 
nomme V écliptique. ' , 

Le soleil ne s’écarte jamais de l’écliptique 
Il est 365 ‘jours, 5 heures, 49 minutes à 
revenir au point d’où il est parti , et cet 
intervalle se nomme* a/z/zc^^. Mais parce 
qu’on néglige les cinq heures et les qua- 
rante-neuf minutes, on ajoute tous les quatre 
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ans un jour , et on fait une année de 366 
jours. C’est l’année bissextile. Cette addi- 
tion d’un jour étant trop grande de douze 
minutes par an , l’année , après quatre 
siècles , autoit trois jours de trop ; et pour 
se retrouver au cours du soleil , il faut avoir 
retranché les trois jours sur les trois années 
qui auroient été bissextiles. 

Les planètes se meuvent aussi d’occident 
en orient, dans des orbites, qui coupent 
l’écliplique en deux parties égales. Leurs 
révolutions s’achèvent entre deux cercles 
parallèles à l’écliptique, dont l’un est à huit 
degrés au midi , et l’autre à huit degrés au 
nord. 

On se représente l’intervalle qui est entre 
ces trois cercles, comme une bande large 
de 16 degrés: on partage toute la circon- 
férence de cette bande en 12 parties de 3o 
degrés ; chacune est distinguée par un signe 
différent, c’est-à-dire, par un certain 
assemblage d’étoiles qu’on nomme cons- 
tellation. Cette -bande est le zodiaque. 

Dans la partie septenfi'ionale , le soWil 
commence le printemps, lorqu’il.est au 
premier degré du belier j l’été y lorsqu’il 
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décrit le tropique d» cancer; l’ automne, 
lorscju’il entre dans la balance ; l’hiver , 
lorsqu’il parcourt le tropique du capricorne. 

Dans la partie méridionale l’été répond 
à l’hiver, le printemps à l’automne et ré- 
ciproquement. 

Vous vo^ez que l’été est la saison où le 
soleil approche le plus de notre zénith. 
Alors il est plus long-temps sur l’horison, 
-et ses rajons tombent moins obliquement: 
ce sont deux causes de la chaleur; mais 
ce ne sont pas les seules. En hiver, cei 
astre est moins long-temps sur l’horison» 
et ses rayons sont fort ohli<jues. Il répand 
donc moins de chaleur, encore est-elle dé- 
truite en partie par la longueur des nuits. 

Entre lès deux tropiques, il n’y a pro- 
prement que deuv saisons , l’hiver et l'été. 
Lorsque le soleil approche du zénith, il 
tombe des pluies presque continuelles qui 
diminuent la chaleur, et on regarde ce 
temps comme l’hiver : lorsque le soleil 
s’éloigne, les pluies diminuent, la chaleur' 
augmente," et on' regarde ce temps comme 
l’été. , _V_ * • 
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CHAPITRE IV. 

Comment on explique V inégalité 
des jours. 

T J A durée du Jour dépend du temps que 
le sqlell est sur l’horison. Le jour commence 
lorsque le soleil se montre au-dessus de 
l’horison. Il finit, lorsque cet astre descend 
au - dessous ; car l’horison partageant la 
terre en deux hémisphères égaux, vous ne 
sauriez voir le soleil lorsqu’il éclaire l’hé- 
misphère opposé. 

Placez-vous sur l’équateur; votre horison 
coupera ce cercle et ses parallèles en deux 
moitiés; l’une supérieure, l’autre inférieure. 

, Il vous cachera donc la moitié de la révo- 
lution diurne du soleil : cet astre sera 12 
heures au-dessus de l’horison, 12 heures 
au-dessous; et tous les jours de l’année se- 
ront égaux aux nuits. Cette position où 
l’horison cou[fe l’équateur à angles "droits 
se nomme sphère droite. 
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Si VOUS vous transportez sous l’un des 
pôles, votre horison se confondra avecl’équa-- 
teur; vous ne verrez le soleil que pendant 
qu’il parcourra une moitié de l’écliptique , 
et il vous sera caché pendant qu’il parcourra 
l’autre moitié. Jj’année sera donc partagée , 
pour vous, en un jour et une nuit, l’un et 
l’autre de six mois. Cette position se nomme 
sphère parallèle. 

Enfin si vous vous supposez entre le 
pôle et l’équateur, le plan de ce cercle 
sera coupé obliquement par le plan de votre 
horison. Dans cette supposition l’équateur 
sera partagé en deux parties égales; mais 
les cercles parallèles seront partagés iné- 
galement. Pour nous , par exemple , il y a 
une plus grande partie des cercles septen- 
trionaux au‘des.s,u8 de l’horison , et une'plus 
petite des cercles méridionaux. Un coup- 
d’œil sur un globe vous rendra cela plus 
sensible , que toutes les figures que je pour- 
rois vous tracer ; celte dernière position est 
la sphère oblique. 

Maintenant il est aisé de comprendre 
que,* lorsque le soleil est <èans l’équateur, 
le jour doit être égal à la nuit; puisqu’il 
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décrit au-dessus de l’horison une partie de 
cercle égale à celle qu’il décrit au-dessous. 
Voilà pourquoi on donne à l’équateur U 
nom équinoxial. 

Vous voyez par la même raison que les 
jours doivent augment^p pour nous , lorsque 
le soleil approche du tropique du cancer; 
car cet as're .nous éclaire d’autant plus 
long-temps .qu’il décrit au-dessus de l’iiori- 
son de plus grandes portions de cercles. Au 
contraire , les jours doivent diminuer lorsr 
qu’il réti’ograde vers le tropique du capri- 
corne ; parce qu’il est d’autant moins sur 
l’horison , que les portions de cercle qu’il 
décrit sont plus petites. 

On nomme équinoxes les points où 
l’équateur coupe l’écliptique, parce que, 
lorsque le soleil y arrive , les nuits sont 
égales aux jours ; l’un est l’équinoxe de 
printemps, vers le 21 mars; l’autre est 
l’équinoxe d’automne , vers le 28 septembre. 

On nomme solstices les points de l’éclip- 
tique qui viennent se confondre avec les 
tropiques. Alors le soleil est dans son plus 
grand éloignement de l'équateur , à 28 
degrés et demi, et il est quelques jours 
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sans paroître sensiblement s’eu rapproclier ; 
le solstice d’e'té est clans le premier degré 
du cancer, où le soleil fait le plus long jour, 
vers le 21 juin. Le solstice d’hiver est 
dans le premier degré du capricoime, où 
cet astre fait le jour le plus court, vers le 
22 de'cembre. 

Dans ces quatre points, on fait passer 
deux grands cercles qui se coupent à angles 
droits aux pôles du monde ; fun se nomme 
colure des solstices, et fautre colure des 
équinoxes. Ce sont les cercles les moins 
nécessaii-es à la sphère. 

Jusqu’ici nous avons considéré le jour 
par opposition à la nuit : mais on nomme 
encore jourXe temps qui s’écoule depuis le 
moment que le soleil quittele méridiend’un 
lieu, jusqu’au moment où il y revient. 

Ce jour excède le temps d’une révolu- 
tion de la terre sur son axe : car pendant 
que par un mouvement diurne, le soleil 
va d’orient en occident, il avance dans 
l’écliptique d’occident en orient, et il revient 
par conséi|uent plus tard au méridien d’où 
il étoit parti. 

Mais cet astre ne parcourt pas chaque 
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jour un espace égal dans l’écliptique. Ce 
que nous avons dit plus haut vous fait voir 
que le mouvement du soleil dans l’éclip- 
tique, n’est autre chose que le mouvement 
de la ten’e dans son orbite. Or la terre 
décrit en temps égaux, déplus grands arcs 
dans son périhélie que dans son aphélie. 
C’est donc une conséquence que le soleil 
n’avance pas toujours également dans l’éclip* 
f iqtte , et que tous les jours n’excèdent pas 
d’une égale quantité chaque révolution de 
la terre sur son axe. 

Ainsi, (|Uoiqu’on divise le jour en 24 
heures, il ne faut pas croire que la durée 
en soit toujours égale telle varie, au con- 
traire, d’mi jour à l’autre. Mais les astro- 
nomes prennent’ un terme moyen entre les 
plus longs jours et les plus courts : par-là ils 
les réduisent à l’égahté ; et cette réduction 
se nomme équation du temps. Elle se fait 
en divisant en heures égales le temps que 
le soleil emploie à parcourir l’écliptique. 

Puisque nous voilà dans la sphère , je 
crois à proposée continuer et d’achever de 
.vous en donner une idée exacte. Ce sera le 
sujet du chapitre suivant. 
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CHAPITRE V. 

Idée générale des cercles de la 
sphère j et de leur usage. 

L’axe du monde est une ligne qui va 
d’un pôle à l’autre , et sur laquelle les cisux 
p^roissent se mouvoir; il traverse perpen* 
diculairement le plan de l’équateur , qui 
partage l’univers en deux. 

Le zodiaque est une bande circulaire ; 
large de i6 degrés, qui partage également 
la terre etlescieux, et qui fait, avec l’équa- 
teur, un angle de zS degrés et demi.- 
Au milieu de cette bande est l’écliptique 
que le soleil parcourt d’occident en orient , 
dans l’espace d’une année. 

Le méridien coupe l’équateur à angles 
droits; l’horison est oblique ou parallèle sui- 
vant la position des lieux, et les deux tro- 
piques marquent les limites, au-delà des- 
quelles le soleil ne doit pas s’écarter. Voilà * 
les cercles dont nous a\ ons déjà parlé.< 
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Imaginez une ligne qui traverse perpen- 
diculairement le plan de l’écliptique ; elle 
en sera l’axe , et vous vous en représenterez 
les polès aux deux extrémités. 

Pendant que le plan de l’écliptique fait 
sa révolution , ses pôles décrivent des cer- 
cles qu’on nomme polaires : celui qui est 
tracé au nord est le cercle arctique; et celui 
qui est tracé au midi est le cercle antarc- 
tique. Vous les voyez marqués sur le globe 
à z3 degrés et demi des. pôles. 

Sous ces cercles, le plus long jour est 
de 24 heures ; et au-delà ; en s’éloignant 
de l’équateur, lés jours vont toujours en 
augmentant. 

Voilà maintenant la terre divisée en 
plusieurs bandes qu’on nomme zones. 
L’espace compris entre les deux tropiques 
est la zone torride : les zones tempérées 
s’ étendent des tropiques aux cercles polaires, 
et les zones glaciales des cercles polaires 
aux pôles. 

Le jour étant sur l’équateur de 12 heures, 

«t sous les cercles polaires de 24, on a 
Considéré l’espace où le plus long jour est 
de 12 et demi, celui où il est de i 3 , celui ,, 
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'où il est de i 3 et demi; et on a divisé 
l’espace contenu entre ce* deux cercles en 
24 bandes qu’on nomme climats. On a 
pareillement divisé en d’autres climats 
l’espace contenu depuis les cercles polaires 
jusqu’aux pôles. Ce sont les climats où 
les jours augmentent beaucoup plus sen- 
siblement. 

Tousles méridiens sont considéréscomme 
des cercles de longitude, parce, que les 
difi’érentes longitudes se mesurent d’un 
méridien à un autre. Par la même raison 
les parallèles sont regardés comme des 
cercles de latitude; mais il a fallu d’autres 
cercles pour mesurer la longitude et la lati- 
tude des astres. L’écliptique est , par rapport 
à ces nouveaux cercles, ce qu’est l’équateur 
par rapport à ceux que je vous ai expliqués. 
Représentez-vous donc de grands cercles 
de longitude qui coupent l’écliptique à an- 
gles droits et qui passent par ses pôles, et 
des cercles de latitude parallèles à l’éclip- 
tique, et qui, par conséquent, coupent aussi 
à angles droits les cercles de longitude. • 

Le premier de ces cercles de longitude 
passe au point des équinoxes par le belier ; 

, et 
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et c’est de-là cnie l’on compte la lonsilude 

*1 ^ 'w' 

des astres d’occident en orient, comme on 
compte la latitude depuis Técliptique au 
pôle de ce cercle. 

Vous pouvez considérer le mouvement 
apparent des eieux par rapport aux révolu- 
tions diurnes, et par rapport aux révolutions 
annuelles. Dans le premier cas le soleil 
psi oit décrire des parallèles a 1 ec^uateur ^ 
mais dans le second il paroît décrire des 
especes de spimles jcar a chaque révolution 
diurne cet astre revient à un point difTérent 
de celui d’où il étoit parti, et trace Téclip- 
tique dans le cours d’une année. Or c’est 
par rapport au plan de ce grand cercle 
qu’on juge des mom emens annuels des 
planètes, des comètes, et de la posilionde 
tous les astres. 

La terre transportée d’occident en orient , 
paroît conserver son axe toujours parallèle 
à. lui-memej cependant il a un petit mou- 
vement Cet axe toujours inc!iué> de 66 
degrés, 3 1 minutes au plan de l’éclipfiquel 
$e meut d’orient on occident, et ses pôles 
décrivent des cercles autour des pôles de 
recliptique. Par-là toute la sphère de* 


Digitized by Google 



2gO » E L’ A R t 

étoiles fixes paroît tourner , d’occident eû 
orient, autour d’un axe mené par les pôles 
de l’écliptique; et toutes les étoiles décri- 
^entj par leur mouvement apparent, des 

cercles parallèles à 1 écliptique. 

Par le mouvement de cet axe, la section 
commune au plan de l’équateur et à celui 
' de l’écliptique tourne ; et les premiers 
points dn belier et de la balance , qui 
sont toujours opposas, parcourent , d'orient 
en occident, toute l’écliptique dans 1 espace 

de 26920 ans. _ . 

Ce mouvement des premiers points 

du belier et de la balance est ce quon 
mmmt précession des équinoxes il œ 
cause que le soleil revient au pomt de 
récliptique d’où il est parti , avant avoir 
achevé sa révolution entière; et par con- 
séquent , Tannée est plus petite que le 
temps périodique de la révoluUon de cet 

*'**On volt par-là qu’aujourd’hui le soleilne 
se trouve pas à l’équingxe du printemps , 

au même point où U étoit, il y a a . 3 

/„no ans • et qu’il ne se retrouvera au 
ou 4000 ans , H . . 

même point où il est aujourdhui, que 
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dans environ 26000 ans ; c’est ce que l’on 
nomme la grande année. 

Les astronomes grecs qui ont donné 
des noms aux constellations, ont regardé 
l’étoile du belier comme le premier point 
du zodiaque , parce qu’en effet le soleil 
tépondoit à cette étoile, lorsqu’il étoit 
dans l’équinoxe du printemps. Mais chaque 
constellation a depuis avancé de près d’un 
signe : le belier est tout entier dans le 
signe du taureau, le taureau dans celui 
des gémeaux, etc. 

, De-là il arrive que, parmi les astronomes 
modernes, les uns comptent les mouve- 
raens célestes depuis le point actuel de 
l’équinoxe; les autrp depuis l’étoile du 
belier: mais ces derniers ajoutent à leurs 
calculs la différence qu’il y a entre le lieu 
de cette étoile, et celui où se fait l’équi- 
noxe; et ils appellent cette différence la 
précessiondes équinoxes^ parceque l’équi- 
noxe arrive avant que le soleil ait achevé 
sa révolution anuelle. 

Ce mouvement des pôles de l’équateur 
n’a pas d’abord été apperçu : au contraire, 
on supposa immobiles les étoiles polaires, 


Digitizcd t/ Gougk 


DE l’ A R T 

parce quon ne Aoyoit pas sensiblement 
qu’elles changeassent de situation. Quand 
on eut remarqué leur mouvement, il fut 
queshon d’appuyer les pôles du monde 
sur des points fixes. On remarqua donc 
que les étoiles faisant chaque jour une 
révolution, décrivoieut un cercle autour 
d’un centre, et dès qu’on eut ce centre, 
on eut les pôles immobiles du monde. 
^ Alors au lieu de diriger la méridienne 
aux étoiles polaires, ou la dirigea à ce 
point, autour duquel ces étoiles sont alter- 
Uativeraent à leur plus grande et à leur ' 
plus petite élévation. C’est 'ainsi qu’on 
li-oça plus exactement tous les cercles de 
la sphère. 
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G H A P I T R E V ï. ; 

* - 

. Comment on mesure les degrés 
d'un méridien. 

Ce n’étoit pas assez d’avoir tracé des lignes 
sur la terre , et de l’avoir divisée en degrés , 
en se représentant des arcs de cercles dans 
les deux. On savoit par-là quelles routes 
» on devoit tenir; mais on ne savoit pas 
quelle en étoit la Jongueur. Il fallolt donc 
encore mesurer les degrés, et détermineç 
le nombre de toises que chacun contient ; 
cette recherche a été tentée dans différeni 
temps. Cependant vers le milieu du dernier 
siècle on ne savoit encore quel jugement 
porter, lorsque Louis XIV ordonna de 
prendre de nouvelles mesures. On avoik 
alors de meilleurs înstrumens que jamais, 
et les méthodes avoient été perfectionnées; 
de sorte que Picard ayant exécuté les ordre» 
du roi , on crut connoître enfin la véri- 
table grandeur de notre globe. Mai» toute» 
les opérations .de ce géomètre supposoienà 
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la terre parfaitement ronde : supposition 
démentie par des expériences qui furent 
faites peu de temps après. 

Lorsqu’on avance dans la direction de 
la méridienne, on voit les étoiles s’élever 
au-dessus de l’horison. Il semble dore que, 
pour connoître la grandeur d’un degré sur 
la terre , il suffise de mesurer le chemiu 
qu’on a fait, lorsqu’une étoile en s’élevant, 
a paru parcourir un arc , qui est à la cir- 
conférence d’un cercle, comme i à 36 o. 
En suivant cette méthode , on jugea qu’un 
degré sur la surface de la terre est dé 20 
lieues. Et parce qu’on se hâta de juger quô 
tous les degrés sont égaux , on crut qu’il n’y 
avqit plus qu’à multipUer 20 par 36 o. On 
conclut donc que la terre a 7200 lieuea 
de circuit. Mais il y avoit deux principes 
d’erreur dans celte opération : le premier 
provenoit de ce qu’on jugeoit dé l’élévation 
des étoiles par rapport à fhorison ; le second , 
de ce qu’on supposoit tous les degrés égaux,. - 
C’est ce qu’il faut développer.* 

On a remarqué que les rayons se brisent, 
lorsqu’ils passent obliquement d’un milieu 
dans un autre. 'On vous fera quelque joue 
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observer le chemin qu’ils suivent; mais 
pour le moment , il suffit de supposer ce 
phénomène, comme un fait dont il n’est 
pas permis de douter. 

Les rayons des astres, qui sont à l’extre'- 
mité de notre horison , ne parviennent donc 
à nous qu’a près s’être brises. Cela est cause 
que nous ne voyons point les étoiles dans 
leur vrai lieu; elles nous paroissent plus 
élevées quelles ne sont, et nous les apperce- - 
vous même au-dessus de l’horkon lors- 
qu’elles sont encore au-dessous. 

Si cette réfraction étoit la même dans 
tous les temps, on pourroit l’évaluer, et 
elle n occasionneroit point d’erreurs : mais 
elle est sujette à toutes les variations de 
l’atmosphère , et l’atmosphère change con- 
tinuellement. 

Les astres sont à leur plus grande hau- 
teur , lorsqu’ils sont au zénith : alors leurs 
rayons tombent perpendiculairement, et 
ne 'souffrent point de réfraction. Nous me- 
surerons donc plus exactement l’élévation 
des étoiles , si , au lieu d’en juger par rap- 
port à l’extrémité de l’horison, nous en 
jugeons par rapport à notre zénith. 
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On connoît le zenifh, lorsqu’on observe 
la direction d’un filchcu'gé d’un plomb. Cette 
direction se nomme ligne verticale ^ et 
tombe perpendiculairement du zénith sur 
riiorison; la bgne verticale fait donc un 
angle droit avec la ligne horisontale. 

Maintenant prenons deux lieux situé» 
sous un même .méridien, et concevons 
que , des zéniths de l’un et de l’autre , 
les deux verticales sont prolongées dans 
rintérieur de la terre. Cela supposé, si la 
terre est ab.soluraent plate, ces lignes seront 
parallèles dans toute leur longueur; et soit 
que nous marcliions vers le nord ou ver* 
le midi, les étoiles paroîtront toujours à la 
même élévation. Si la terre est parfaitement 
ronde, toutes les verticales concourront à 
un même point. Nous verrons donc les 
étoiles s’élever à proportion de l’espace 
que nous parcourons sur un méridien. Si, 
par exemple, il faut se transporter à 67000 
toises, pour voir une étoile s’élever d’un 
degré, il faudra se transporter à deux, 
trois, quatre fois cette distance, pour voir 
mie étoile s’élever de deux, trois, quatre 
degrés; car les points de la surface, par 
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ail passent les verticales A , B , C , D , sont 
tous à ëgalé'distance.' ' ' 

Il n’en sera pas de môme, sMacombure’ 
de la terre est inégalé, car les lignes A et B 
qui tombent" perpencliculairement sur la 
surface applatie , 'se réunissent plus' loin 
que les lignes C et D qui tombent perpen- < 
diciilairement sur la surface plus convexe. 

Il y a donc un plus grand intervalle entre 
les points A et B, qu’entre les points C et 
D.'Or il est évident que les degrés sont c;ï 
proportion avec la longueur des rayon* 
tirés du point du concours, à la surface do 
la terre : là où les rayons sont plus conr.’s 
les degéés sont plus petits: là où les rayons 
sont pars longs, les degrés sont plus grands. 
D’où on conclut a^xc raison , que la Icrïe 
est applalie vers les pôles, si les degrés 
du méridien sont plus grands au pôle qu’it 
l'équateur. 

L’ang'.e que forment les verticalbs de 
deux 'lieux situés soû:^ le même méridien, 
Se nomnae rawplitiide de l'arc du meri- 
dien , qui s’étend de l’tm àl’au're zénillt 
Si l’arc est d’nn degré, de deux , de (rois 
l’amplitude sera également drin, do deuit. 
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et de trois; car si l’arc mesure l’angle-; 
l’angle détermine aussi l’amplitude de l’arc: 
ces deux choses sont réciproques. 

Si, du centre de la terre, on observoit 
le zénith de Paris et celui d’Amiens qui 
sont dans le mêrae méridien , il est évident 
qu’on pourroit déterminer l’amplitude de 
l’arc sur un quart de cercle. Mais la meme 
opération peut se faire de Paris ou d’Amiens, 
parce que , dans la distance où nous sommes 
des étoiles , le demi-diamètre de la terre 
doit être compté pour rien, et que, par 
conséquent , l’angle formé par les lignes 
tirées des deux zéniths, est le même, soit 
qu elles concourent sur la surface , soit 
qu’on les prolonge au centre. 

Lorsqu’on ne peut pas fixer les deux 
«éniths , on prend une étoile qui est entre 
deux. Aloés l’angle qui détermine l’arc du 
méridien de Paris à Amiens , est composé 
de deux autres, dont l’un est formé par la 
verticale de Paris et la lignetirée à l’étoile, 
et l’autre par une semblable ligne et la 
verticale d’Amiens. 

Si l’étoile se trouvoit hors de l’anglé 
des deux verticales j et au-delà duzéjailjà ' 
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d’Amiens , il est clair que vous aurez la 
valeur de l’angle que forment les deux 
verticales, si de l’angle formé par la verti- 
cale de Paris et la ligne tirée à l’étoile , 
vous retranchez l’angle formé au*de là des 
deux verticales. 

Dès qu’on connoît l’amplitude de l’arc, 
il ne reste plus, pour délerminer la valeur 
du degré, que de mesurer l’espace entre 
Paris et Amiens. 

Il seroit aisé de mesurer la distance de 
Paris à Amiens, si l’égalité du terrera 
permettoit de se servir d’une toise: mais 
parce que les hauts et les bas rendoient ce 
moyen impraticable, il a fallu se repré- 
senter' au-dessus des inégalités, un plan 
parallèle à fborison, et trouver le secret 
de le mesurer. C’est ce que les géomètres 
exécutent d’une manière bien simple. Si 
vous voulez concevoir comment ils opèrent 
en pareil cas , il faut prendre pour principe 
ce que nous avons prouvé plus haut, que 
les trois angles d'un triangle sont égaux 
à deux droits. 

Dès que les trois angles d’un triangle 
sont égaux à deux droits, il suffit d’en 
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mesurer deux, pour juger de la valeur du 
ü‘(usième. Vous en concluererî eneore que 
cünnoissant un des côte's el deux angles, 
vous pourrez déterminer les deux autres 
c6‘és. Ainsi de six choses qu’on peiJf consi- 
dérer dans un triangle, savoir, trois angles 
et trois côtés, c’est assez d’en pouvoir me- 
surer trois, pour juger de la valeur de» 
txois (pi’on ne peut pas mesurer. 

Soit la jigne A B base d’un triangle. 
Il est certain que plus les angles, que nous 
formerons sur les exlrémités, seront grands, 
plus le troisième angle sera éloigné de cette 
base J et qu’au contraire, plusjls seront 
petits , moins le troisième sera éloigné. 
X.a longueur de cette base et la grandeur 
des deux anglesdéterminent donc le point 
où les deux autres côtés doivent se rencon- 
trer. Par conséquent, si nous connoissons la 
longueur de cette base, et la grandeur des 
deux angles, nous pourrons déterminer la 
longueur des lignes A C et B G et cellç 
des lignes A d et B d. 

Supposons qu’on veuille mesurer la lar- 
geur d’une rivière : on tire le long du rivaga 
la base A B. Du point A on fixe ensuite 
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l’übjet C, qui est à l’autre bord, en sorte i , 
que le' rayon visuelloinbe perpendiculaire- 
ment sur la ligne AB. Ou a des instruiiien» 
pour faire celle opération. De-Ià, on va à 
B, et fixant encore l’objet C, on achève 1« 

Cette opération étant aclle^ ée, on con* 
noitra facilement la grandeur de chaque 
angle. Il ne restera plus qu’à mesurer la 
loi^gueur de la brise, pour juger de la lon- 
gueur de la ligne AC, c’est-à-dire, de la 
largeur de la ri. 1ère. 

<2uand des obstacles ne^ permettent pas 
de \ oir en rnênie temps des objets dont on 
mesure la distance, on cherche de côté et 
d’autre des objets visibles , et on forme 
unesuiîe de triangles dont on mesure les 
angles. Le second a pour base uu des côîés 
du premier, le troisième un des côtés du 
second, ainsi des autres.. 

Connoissant donc la base du premier et 
scs trois angles, on connoît la longueur de > 
chacun de ses côtés , et, par conséquent, la 
base du second. Connoissant la base du 
second et scs angles, on conuoitra de mém» 
la base du troisièm.e. En uu mot, parcelle 
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méthode on détermine les côtés de tous les 
triangles. 

On trace sur le papier les triangles 
qu’on a observés , et on ne trouve plus 
d’obstacle pour tirer une ligne droite entre 
les deux points dont ou v^eut mesurer la 
distance. 

Il ne reste donc qu’à déterminer la lon- 
gueur de cette ligne, et cela est tout aussi 
aisé que de mesurer le côté d’un triangle. 
C’est ainsi qu’on prend la raesured’ un degré 
du méridien. 

Vous voyez comment, parcette méthode, 
on parvient à juger de la distance où l’on 
est d’un lieu inaccessible ; et vous com- 
mencez à n’étre plus si étonné de voir les 
astronomes entreprendre de mesurer les 
deux. Mais pour vous faire connoîfre les 
moyens dont on se sert en pareil cas, il faut 
vous expliquer ce qu’on entend par un 
mot dont nous aurons occasion de faire 
usage. C’est celui de parallaxe. 

De quelque lieu que nous observions les 
étoiles, elles paroissent toujours dans le 
même point du ciel; nous les voyons tou- 
jours dans la meme ligne droite. Ce que 
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Dous avons dit vous fait comprendre que 
ce ’^phénomène est l’eff'et de l’éloignement 
où elles sont de nous. Il faut même que 
cette distance soit bien grande ; car si , en 
différentes saisons, nous observons une 
étoile, nous continuons de la voir dans 
la même ligne, quoique la terre , en par- 
courant son orbite, nous place dans des 
lieux fort différens ; c’est que cette orbite , 
toute immense qu’elle nous paroît, n’est 
qu’un point par rapport à l’immensité des 
cieux. 

Si , au contraire , nous observons un 
astre voisin de la terre , nous le rapportons 
à différens points, suivant le lieu où nous 
. sommes placésr Lorsque, du centre G 
nous observons la lune L , nous la voyons 
dans le vrai lieu où elle est par rapport à 
notre globe. Il en sera de même si nous 
nous transportons sur la surface au point A , 
parce qu alors nous la voyons dans la même 
ligne. Mais de tout autre endroit , de B, 
par exemple, elle nous paroîtra dans un 
lieu différent. Or les deux lignes G L, et 
B L vont se joindre dans le centre de la 
lune, et y forment un angle. C’est cet angle 
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qu'oQ nomme la parallaxe de la lune. Le* 
a^'re.s oatcluacune parallaxe plus ou moins 
grande, à proportion qu’ils sont plus ou 
moins près de la ferre; et à une cerlaine 
distance ils n’en on' plus. 

Les lignes C L, L B et B C, forment ~ 
un Iriangle qu’on nomme paralhictiifue^ 

B G , rayon ou deml-diuuiclre de la terre 
en est la ba.-e; et if ne re. te plus qu’à 
me.mrer les ajigles B et C p(uir connoiîre 
la dislance de la lune en demi-diamètres • 
de la ferre. C’est ainsi qu’on mesure la 
distance de tous lei astres qui ont uns 
parallaxe^ 

Ces ope'ra'ions sont simples et belles 
cependant elles ne .sont pas tout-à-fail, 
exemptes d’erreurs. L’ob'ervatcur peut se 
tromper; les insîrumensne sauroient être 
d’une précision exacle ; et vous verrcz 
bienlôt' qu’on est obligé de raisonner .sur 
des suppositions cjui ne sont pas lout-à-fait 
démontrées. J1 y auroit bien des choses à 
vous faire, remaixjuer sur la sagacité qu’on 
apporte à cei* sortes -de calculs; mais ces 
premières idées suffisent à l’objet que nous 
avons actuellement en vue, et elles vous 
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préparent à acquérirun jour de plusgrandet 
connaissances. Vous n’êtes pas d’un ûg« 
ù approfondir encore chaque science que 
vous étudiez : vous commencez seulement, 
et toute votre ambition doit être de bien 
commencer^ j 



« 
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CHAPITRE VII. 

Par quelle suite cC ohsen’ations et 
de raisonnemens on s’est assuré 

du mowement de la terj'e. 

» 

y' 

Les corps paroissent en mouvement fou’ es 
les fois (ju’lls cessent de se conserver dans la 
même situation, soit entr’eux, soit par rap- 
port au lieu d’où nous les regardons. Aux 
yeux de celui qui vogue dans un vaisseau, 
tout ce qui est transporté avec lui , quoique 
mu, paroît immobile; et tout ce qui est 
au -dehors , quoiqu’immobile , paroît mu. 
La terre est peut-être ce vais'ieati : si nous 
ne sentons point son mouvement , c’est 
qu’elle est poussée par une force égale et 
uniforu.e ; et si nous n’appercevons pas 
célui des objets qu’elle transporle, c’est 
qu’ds conservent entr’eux et nous les mêmes 
rapports de situation. Vue d’une autre pla- 
nèfe , c’est à elle que nous atti’ibuerions 
tout le mouvement; et la -planète, d’cù 
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nous l’observerions , nous paroîtroit immo- 
bile. Supposons-nous successivement dans 
Mercure, Vénus, Mars , etc. ; chacun de 
ces astres nous paroîtra comme un centre 
autour duquel tous les deux feront leurs 
révolutions. Toutes ces apparences ne prou- 
vent donc rien. 

La lune présente successivement diffé- 
rentes phases. Or, quand elle est pleine, 
il faut que nous nous trouvions directement 
entr elle et le soleil , ou que le soleil soit 
directement enir’elle et nous. Ce sont les 
deux seules positions où tout son disque 
peut se montrer â la fois. 

. Mais la parallaxe du soleil étant si 
petite, qu’on a fait des tentatives inutiles 
pour la déterminer , il est prouvé que cet 
astre est à une plus grande distance que la 
lune. D’ailleurs,' il suffit d’observer l’ombre 
que la lune et la terre se renvoyeût tout 
à tour, lorsqu’elles s’éclipsent, pour être 
convaincu que le soleil est au-delà de 
l’orbite que décrit l’une de ces planètes 
autour de l’autre. Donc , lorsque la lune 
est pleine-, nous sommes entr’elle et le 
soleil. 
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Une seconde conséquence de ce principe, 
c’est que la lune n’est nouvelle (jue parce 
que, se trouvant entre le soleil et la terre, 
elle tourne vers nous riiéraisphère qui est 
dans les ténèbres. 

Enfin, vous conclurez qu’elle présente 
«ne partie plus ou moins grande de son 
disque, lorsqu’elle paroît parcourir les arcs 
compris entre le point où elle est pleine, 
et celui où elle est nouvelle. Les differentes 
phases de la lune sont représentées dans 
la fig ure 5z. 1 

Or par la meme raison que ces rapports 
de position démontrent que la lune-doit se 
montrer à la terre sous differentes phases, 
ils démontrent également que la terre doit 
se montrera la lune sous autant de phases 
différentes; et les phénomènes seront les 
mêmes, soit qu’on suppose le mouvement 
de révolution dans la terre, soit qxfon le 
suppose dans la lune. Mais les principes, 
établis plus haut ,' prouvent que c’est la 
lune qui tourne proprement autour de la 
terre; car le centre commun de gravité est 
quarante fois plus près de la terre que de 
là Imie. 
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Si^Hjn réfléchit sur ce dernier raisonne- 
ment, on reconnoîfra que les propositions 
démontrées sont identiques avec les ob.'ier- 
^ vallons; car dire que la lune- ou la terre 
tourne, c’est dire qu’elles changent de 
situation l’une par rapport à l’autre : et dire 
qu’elles changent de situation, c’est dire 
qu’elles sè présentent differentes phases. 

En considérant les effets qui doivent 
résulter des rapports de position , on re- 
connoîtra que la lune douneroit Heu aux 
memes phénomènes, si elle tournoit autour 
du soleil dans une orbi’e qui ne renfermât 
{>as la terre. Tel est le cas de V énus. Elle 
offre successivement les memes phases 
qué*la lune : lorsqu’elle est nouvelle , on la 
voit quelquefois passer comme une tache 
sur le disque du soleil : elle est pleine , 
lorsque le soleil est entr’elle et nous; et 
dans les autres positions, elle ne laisse 
voir qu’une partie de son disque. Voyez la 
figure 53. 

Si l’orbite d’une planète renfermoit 
tout-à-la fois la terre et le soleil, les phé- 
nomènes ne seroient plus les mêmes. Il est 
évident, que à on considère une planète 
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dans les différentes positions où ell^geroît 
alors par rapport à nous, il n’y en a^,’une 
où sa rondeur seroit un peu altérée. C’est 
lorsqu’elle seroit à go degrés du soleil « 
Voyez la figure 54- Dans toute autre, son 
disque, toujours parfaitement rond, paroî- 
troit seulement plus petit ou plus grand, 
suivant quelle s’éloigneroit ou se rappro- 
cheroit de nous: tel est Mars. L’évidence 
de fait et l’évidence de raison concourent 
donc à démontrer qu’il tourne autour du 
soleil' dans une orbite qui renferme celle 
de Ja*terre. 

Les mêmes observations et le meme 
raisonnement sont applicables à Jupiler et 
à Saturne. Mais tandis que les inégalités du 
diamètre apparent sont fort sensibles dans 
Mars , elles le sont beaucoup moins dans 
Jupiter, et moins encore dans Saturne, 
preuve évidente que Jupiter fait sa révo- 
lution au-delà de l’orbite 'de Mars, et que 
Saturne fait la sienne au-dela de 1 orbite 
de Jupiter. 

Mercure est trop près du soleil pour être 
observé comme les autres planètes; mais 
ce qm prouve qui! fait sa révolution, c est 
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qu il faut le suppo.ser pour trouver clans 
son cours la même régularité que dans 
celui des aufres planètes. Si l’évidence de 
fait et l’évidence de raison nous manquent- 
à cette occasion, il ne faut pas croire que 
la révolution de Mercure autour du .soleil 
soit une supposition gratuife^elle est suffi- 
samment indiquée; et pour n’étre pas évi- 
dente, elle ^’eu est pas moins hors de 
doute ; elle est prouvée d’ailleurs par les 
lois de la gravitation. 

Parmi les planètes, les unes décrivent 
des orbites autour de la terre et du solei 
on les nomme supérieures^ parce qu’elles 
sont .en effet plus élevées cjue nous, par 
rapport à cet astre qui est véritablement 
en bas, puisque c’e.st le centre vers lequel 
tout pèse. Les autres parcourent des or- 
bites au-delà desquelles nous nous trou- 
vons, et cm les nomme inférieures ,^h.xQ,ü. 
qu’étant plus près du soleil, elles sont en 
efièt plus bas que nous. 

Toutes lès planètes , comme nous l’a- 
vons remarqué , font leurs ré\ olufions 
dans des temps inégaux , et elles préci- 
pitent ou retardent leurs cours , suivant 
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qu’elles sont dat;s leur aphelie ou dan* 
leur périhélie. 

Si nous nous placions au centre de ce* 
révolutions, nous verrions tous ces corps 
avancer régulièrement chacun dans son 
orbite, et nous ne remarquerions d’autre 
variation , sinon que le mouvement en 
seroit plus lent ou plus rapide. 

Mais supposons-nous dans énus , que 
nous savons être transportée autour du 
soleil , et voyons quels seroient les phé* 
comènes. ^ 

Supposons le soleil en S , que A B C D 
loit l’orbite de Mercure, planète inférieure, 
par rapport à Vénus, et que MON soit 
une portion de la sphère des étoiles fixes. 

Ces deux planètes , ainsi que toutes les , 
autres , «ont tran.^portées d’ocçidenî en 
orient, mais Mercure , ayant un mouve- 
ment plus rapide , passe et repasse par 
les mêmes points, avant que Vénus ait 
achevé sa révolution. 

Lorsqu’il se meut de C par D en A , il 
doit paroître anx habitans de "Vénus, aller 
de M par O en N , c’e^t-à-dire , qu’il doit 
paroître «e mouvoir / suivant l’ordre des 

signes,, ' 
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lignes, d’occident en orient, et son moiXJ 
vement est direct. 

Lorsqu'il va de A en F , ,il tend ver* 
Ve'uus dans la direction d’une ligne droite. 
Il devroit donc paroître s’arrêter dans le, 
même point du ciel. Mais parce (jue Vénus 
se meut, il paroîfra se mouvoir avec lef 
soleil d’occident en orient. Il sera donc? 
encore direct.; 

Depuisyiusqu’en Mercure va d’uiï 
mouvement plus rapide que Vénus. Il pa-» 
roîtra donc se mouvoir de N en O , contre 
l’ordre des signes , d’orient en occident ; 
c’est-à-dire , qu’il paroi fra rétrograder. • 

Enfin , si Mercure , étant eu F au mo- 
ment que Vénus est en n, parcourt la 
courbe F f dans le même temps que Vé- 
nus parcourt la courbe uV, la ligne qui 
pa.cse par le centre des deux planètes, sera 
transportée d’un mouvement jiarallèle : en 
ce cas Mercure ne paroîtra pas changer de 
lien, par rapport à Vénus; il sera donc 
jugé stationnaire. L’observation sera en-^ 
core la même, si Mercure va de ^ en G, 
lorsque Vénus va de V en u. 

Les memes phénomènes amont encore 
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lieu de Vénus à une planète ’supe'rieure', 

telle que Mars. ■ 

* Soit Mars en M; et Ve'nus en A; Mars 
paroîtra stationnaire» tant que les lignes 
droites, que vous concevez tirées de l’une 
à l’autre planète , resteront parallèles. 

Lorsque Vénus va de A en C par B; 
Mars paroîtra se mouvoir dans l’ordre des 
signes , soit par le mouvement qui lui est 
propre, soit par celui de Vénus, trans- • 
portée dans la partie du cercle qui est au- 
delà du soleil. Mars sera donc direct. 

Enfin, lorsque Vénus passe de G en A 
par D , elle laisse Marè derrière elle , parce 
qu’élle se meut plus rapidement. Mars pa- 
roîtra donc avancer contre l’ordre des 
signes, et il sera rétrograde. 

Tels sont les phénomènes qui seroient 
vus de Vénus. Or nous les appercevons 
nous-mêmes ces phénomènes. Notre terre 
tiait donc, comme toutes les planètes, une 
révolution atitbur du soleil : et tout prouve 
que nous ne sommes pas le centre de notre 
s^temè. '■ “ ■* ' 
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CHAPITRE VIII. 

JD es recherches quon a J'aites sur 
; la figure de la terre, r \ 

XJn corps ne peut se mouvoir autour cVun 
centre, qu’il ne fasse continuellement ef- 
fort pour s’en ëcarter : cet effort est cl’ au- 
tant plus grand, Cju’il décrit un plus grand 
cercle dans un temps donné ; et il v a en 
lui une force centrifuge plus grande. Or , 
dans le même temps , dans 24 heures , 
toutes les parties de la ferre décrivent des 
cercles. H y a donc dans toute la surface 
une force centrifuge; et cette force- est 
inégale, parce que les cerclés décrits sont 
inégaux. Le plus grand cercle est .sous 
l’équateur : tous les autres diminuent in- 
sensiblement, en sorte que ceux qui se ter- 
minent aux pôles, peuvent être regardés 
comme deux points. La force centrifuge est 
donc plus grande sous l’équateur que par- 
tout ailleurs; elle diminue ensuite comme 
les cercles : elle s’éteint aux pôles. 
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Liais cette force centrifuge est con* 
traire à la pesanteur. La pesanteur est 
donc moindre sous l’e'quateur que sous les 
pôles ; et par conséquent l’équilibre des 
eaux demande que, tandis que la surface 
de la mer s’éloigne d’un côté du centre 
de la terre , elle s’en rapproclie de l’autre. 
Les colonnes sont donc plus longues sous 
l’équateur , plus courtes sous les pôles : . 

d’où l’on doit conclure l’applatissenaent de 
la terre. ' • . 

Rien n’étoit plus naturel que ce raisonne* 
ment : cependant, lorsquesous Louis XIV, 
Picard mesura le méridien,. on n’avoit 
point encore pensé à révocjuer en doute la 
sphéricité de la terre ; voilà où l’on en étoit 
en 1G70. 

Quelques expériences ajant fait soup- 
çonner que la pesanteur est moindre scus 
l’équateur qu’aux pôles , l’observation du 
pendule à 5 degrés de latitude le confirma. 
Richer, étant à Cayenne , trou^ a que son 
horloge à pendule retardoit de 2 minutes 
28 secondes chaque jour. Or , si l’aiguillo 
marque moins de secondes pendant une 
lévolutioîi étoiles, c’est q^ue le pendule 
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fait moins d’oscillations, et si le pendule 
fait moins d’oscillalions, c’est qu’ayant 
moins de pesanteur, il tombe plus lente- 
ment dans la verticale. Il est vrai que la. 
chaleur pourroit produire le même effet 
en alongeant la verge du pendule : car, 
toutes choses d’ailleurs égales, un pendule^ 
plus long oscille plus lentement. Mais les 
observations prouvent que les chaleurs de 
la Cayenne ne sauroient alonger la verge’ 
du pendule, au point de causer dans le 
mouvement de l’aiguille un retardement 
de 2 minutes 28 secondes par jour. 

- Il fut donc démontré que la pesanteur 
est moins grande sous l’équateur. Alors on 
conclut que la terre est applatie vers les 
pôles, et cette conséquence parut évidente 
aux plus grands calculateurs, Hu3^ghens- 
et Newton. Mais si les calculs sont sûr.?, 
ils portent souvent à faux. Dans Tappli- 
calion de la géométrie à la physique , il 
est. assez ordinaire de calculer, avant de 
s’étre assuré des suppositions sur lesquelles 
on s appuie. Les questions sont si compli- 
quées, qu’on ne peut pas répondre de faire 
entrer dans la tlieorie toutes les considé- 
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palions necessaires. Hujghens et Newton 

vont nous en donner un exemple. 

' La théorie de ces deux mathématiciens 
s’accorde à donner à la terre la figure d’un 
sphéroïde elliptique applali vers les pôles. 

lîuygheus supposoit que tous les corps 
tendent précisément au même centre, et 
qu’ils y tendent tous avec le même degré 
de force, à quelque distance qu’ils en soient. 
De-là il concluoit que la force centrifuge, 
peut seule altérer la pesanteur ; et il trou- 
voit que Taxe de la terre est au diamètre 
de l’équateur, environ comme Syy à5y8- 
'• Newton raisonnoit sur une autre hypo- 
thèse; il supposoit que- la pesanteur est 
l’effet de l’attraction par laquelle toutes les 
parties de la terre s’attirent mutuellement 
en raison inverse du carré des distances. 
Alors ce n’étoit plus assez de déterminer 
avec Huyghens, de combien la terre de- 
voit être applalie par la force centrifuge ; 
il falloit encore déterminée de combien la 
teire , déjà applatie par cette force, devoit 
l’être encore par la loi de 1 attraction ; et 
il trouvoit que l’axe est au diamètre de 
l’équateur, comme aaq à s3o, . - 
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‘ L’hypothèse d’ïïuyghenï est contrariée 
pai\ l’observation du pendule, et par»la 
jnesure des degrés qui . font l’applatisse- 
Kient de la terre, beaucoup plus graud que 
sa théorie ne le suppose. Mais le succès 
du .‘système de Newton suffisoit pour lui 
donner l’exclusion. / 

A la vérité, la loi de l’attraction étoit 
une considération que la théorie ne devoit 
pas oublier; et Newton avoit par-là un 
avantage. Cependant, la solution qu’il a 
donnée est insuiïisante et imparfaite à cer- 
tains égards. Ner&ton, dit M. d’i\.Ierabert, 
iiipposoit à' abord que la terre est eUip~, 
tique , et il de'tertninoit , d'après cette 
hypothèse y V applatissement qu'elle doit 

uvoir C' étoit proprement supposer 

ce qui étoit en question. Voilà ce que 
c’est que le calcul , lorsqu’on l’applique 
à la solution des problèmes compliqués de 
la nature. ... 

Messieurs Stirling et Clairaut ont cru 
démontrer que la supposition de Newton 
est légitime , et que la terre est un ^lié-, 
roïde elliptique; mais ils raisonnènf eux-» 
mêmes sur des liypothèses qui auroient 
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besoin d’étre prouvées : et M. d’AIembert 
asiure , qu’en faisant d’autres suppositions , 
il démontre lui-méme , dans ses recherches 
sur le système du monde, que toutes les 
parties du sphéroïde pourroient être eit 
équilibre, quoique la terre n’eût pas unu 
figure elliptique : il fait plus; c’est que, dans 
la supposition où les méridiens ne seroient 
pas semblables, où la densité varieroit non 
seulement d’une couche à l’autre', mais 
encore dans tous les points d’une mémd 
couche , il croit démontrer que l’équilibré 
pourrdit encore se maintenir par les lois 
de l’attraction, et que, par conséquent, il 
pourroit avoir lieu dans la supposition oà 
la terre auroit une figure toutrà-faît irré^ 
gulière. Il n’est donc pas même possible à la 
théorie de prouver la régularité de la figura 
de la terre. Les lois de l’hydrostatique, .sud 
lesquelles . elle porte, ne la prouveroient 
que dans la supposition où la terre, ayant 
été primitivement fluide, auroit conservé 
la forme d’un sphéroïde applati , forme 
que la gravitation mutuelle de ses parliés , 
combinées avec la rotation autour de l’axe, 
lui auroit fait prendre. Mais , demande 
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M, cVAlembert , csl-il bien prouvé qu elle ait 
été originairement fluide ? etquand, l’ayan^ 
été, elle eût pris la figure que cette hypo- 
thèse dernand oit, est-il bien certain qu’elle 
l’ait conservée ? 

Les parties d’un sphéroïde fluide de- 
vroient être disposées avec une certaine 
régularité, et sa surface devroit être hd; 
mogène : or nous ne remarquons ni ho- 
mogénéité sur la surface de la terre, ni 
régularité dans la distribution de ses parties. 
Tout paroît,au contraire, jeté comme au' 
hasard dans la partie que nous connoissons 
de l’intérieur, et de la surface de notre 
globe : et comment pourra-t-on croire que 
sa figure primitive n’a pas été altérée, si 
cnconsidèrelesboulevcrseraens dont il reste 
des traces évidentes ?. 

La théorie porte donc sur des supposi- 
tions qu’il est impossible de prouver , et 
qu’on n’admet pour certaines, que parce 
qu’on ne voit pàs pourquoi elles seroient 
fausses. - ’ • 

On l’a voulu confirmer, cette théorie, par 
des observations et parla mesure des degrés 
erddifîorens heuximaîs les raisoimemeix» 

^4 
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ont quelquefois été faux, les mesures peu 
d’accord en Ir’ elles , et les difficultés se sont 
multipliées. 

La terre, a-t-on dit, a une figure régu- 
lière, et ses méridiens sont semblables, si 
l’équateur est exactement un cercle : or la 
circularité de l’ombre de la terre, dans les 
éclipses de lune, prouve la circulaiité de 
l’équateur. 

Ce qu’il y a de singulier, c’est que ceux 
qui font ce raisonnement sont persuadés 
que les méridiens ne sont pas des cercles. 
Mais comment veulent-ils que l’ombr.e de 
la terre soit une preuve de la circularité de 
l’équateur , et- quelle n’en soit pas une de 
la circularité des méridiens ? 

Si , en partant des mêmes latitudes , 
dit-on encore, on parcourt des distances 
égales, on observera les mêmes hauteurs du 
pôle. Donc les méridiens sont semblables , 
et la terre a une figure régulière. 

Ceux qui parlent ainsi, supposent taci- 
tement que les mesures terrestres et les ob- 
servations astronomiques sont susceptibles 
de la dernière précision. Car auroient-ils 
l’esprit assez peu conséquent pour dire : ces 
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me.-'Ures et ces observations sont necessaire- , 
ment sujettes à erreur; donc noüs devons 
'juger par elles de la courbure des méridiens? 
J’avoue cependant qu’ils seroient fondés, 
si, ayant me.uré à même laliîude un 
grand nombre de méridiens, les résultats 
s’étoient toujours trouvés à peu près les 
mêmes : cet accord prouveroit fexactilude 
des observateurs. Mais sur six degrés qu’on - 
a mesurés, il n’y eu a que deux à même 
latitude; celui de France et celui d’Italie ; 
et iOn a trouvé .qu’ils diffèrent de plus de 
70 toises. 

On dit encore : les régies de la navigation 
dirigent d’autant plus sûrement un vais- 
seau, qu’elles sont mieux observées. Or ces 
règles supposent à la terre une figure ré- 
gulière; donc, etc. 

Je réponds que ces r^les ont encore 
moins de précision que ces mesures et ces 
observations dont nous venons de parler; 
et que, par conséquent, elles sont encore 
plus fautives. Iguore-t-on l’imperfection 
des méthodes par lesquelles' on mesure le 
chemin qu’a fait un vaisseau , et on juge 
du lieu où il est ; et le# estimations nau- 
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liques ne sont-elles pas sujettes à bien de* 
erreurs? Les méthodes de> navigation sont 
si imparfaites , que , quand on connoîtroit * 
parfaitement la figure de la terre, le pilota 
n’eni tireroit aucun avantage. 

La théorie de la figure de la terre porte 
sur trois sugpositions, qui n’ont pas encore 
été rigoureusement démontrées. G’est qiie 
le plan du méridien , qui passe par la ligne 
'du zénith, passe par Taxe de la teri-e; et que 
la ligne verticale passe par le même axe, 
et qu’elle est perpendiculaire* à l’horison. 
,On a été long-temps sans avoir aucun doute- 
sur ces suppositions : il est VTai qu elles ne 
sont pas aussi -gratuites que d’autres, que 
jte vous ai fait remarquer. Plusieurs phéno- 
mènes les indiquent : car la rotation uni- 
forme delà terre sur son axe, la précession. 
des équinoxes, et l’équilibre des eaux qui 
couvrent la plus grande partie delà surface, 
paroissent s’accorder parfaitement avec ces 
suppositions. Vous avez vu que le rapport,- 
entre la durée des jours ét des nuits , varie 
d’un climat à fautré' 'c’est-à-dire, à diflé- 
rentes latitudes. Or on a calculé ces dif- 
férences , en supposant la terre régulière^. 
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tt le calcul se trouve d’accord avec le$ 
observations. - ^ 

iH.On a mesuré en Italie un degré du méri*^ 
dien à une même latitude , que celui qui a ' 
été mesuré en France; les résultats ne s» 
sont pas trouvés semblables. Voilà la plus 
forte difficulté contre la re'gularité de la 
6gure de la terre : cependant cette différence 
est si petite , qu’elle peut être attribuée aux 
observations. Pour éclaircir cette question > 
il faudroit , comme le dit M. d’Alerabert , 
mesurer à la même latitude , et à une 
distance considérable., un grand nombre 
de méridiens , et faire dans chaque lieu 
l’observation du pendule. 

Mais en supposant que les méridiens soût 
semblables, il resteroit à savoir si ce sont 
des ellipses. Oh n’a pas hésité de l’assurer-, 
parce que cette figure s’accorde parfaite- 
ment avec les lois de l’hydi’ostatique : mais 
M. d’Alembert croit avoh démon! ré que 
toute autre hgurO s’accorde également avec 
ces lois,, sur-tout si on ,ne: suppose pas la 
terret homogène. Passons aux mesures: qui 
ont été prises. . - 

„ Pour vous faire une idée .des principes 
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et des conséquences de cette opération , il 
faut vous rappeler , que si l’ou voit les 
étoiles* s’élever ou s’abaisser à proportion 
' du chemin qu’on fait sur le méridien , 
c’est uniquement parce qu’on a marché sur 
une surface courbe; que, par conséquent, la 
terre est sphérique, si, après des longueurs 
égales de chemin , on voit les étoiles s’élever 
ou s’abaisser d’une quantité égale, et qu’au 
contraire elle ne l’est pas, si , pour trouver 
la même quantité dans l’élévation , il faut 
faire sur le méridien des trajets inégaux. 
Il est évident qu’elle sera plus courbe, dans 
la partie sur laquelle il faudra faire moins 
de chemin , pour voir les étoiles s’élever 
d’un degré, et qu’elle sera plus applatie 
dans la partie où il faudra faire plus* de 
chemin , pour voir les étoiles s’élever pa- 
reillement d’un degré. Par conséquent, les 
mesures déterminent l’applatissement de 
la terre , si elles déterminent dans quelle 
proportion croissent les degrés terrestres. 

Pour faciliter ces opérations, on fait ce 
raisonnement. La terre a certainement une 
figure régulière; donc, si elle est sphérique, 
ses degrés- seront tous égaux ; et si elle 
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U est pas sphérique, ïesclegres croîlrout ou 
decroîlront dans une cei talne proportion , 
pur conséquent, en déterminant à des la- 
titudes connues la valeur de deux degre's, 
on découvrira la valeur des autres , et on 
connoîtra le rapport de l’axe de la terre 
au diamètre de l’équateur. 

On voit qu’alors la question n’étoit pas 
de savoir si la figure de la terre est régu- 
lière : onlesupposoit comme hors de doute* 
quoique la chose ne fût pas suffisamment 
prouvée. Il s’agis.‘oit seulement de savoir 
si la terre est applatie vers les pôles , et de 
combien elle doit l’être. - . 

Les premières mesures furent celles de 
Messieurs Cassini : elles furent répétées ^ 
dit M. de Mauperluis, en dijférens temps ^ 
en dijférens lieux , ai^ec dijférens instru- 
mens et par différentes méthodes; le 
gouvernement prodigua toute la dépense 
et toute la protection' imaginable ^ et 
le résultat, de six opérations faites en 
1701 , 1718, 1718 , 1788 , 1786 , fut 
toujours que la terre étoit alongée vers 
les pôles. 

On jugea , avec raison , que ces mesures 
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ne renversoient pas évidemment la tîi^orîe^. 
Les erreurs inévitables dans les observations - 
faites avec le plus de soin , ne permettent, 
pas de déterminer avec précision des degrés 
aussi peu distans que ceux qu’avoientmesu- 
x’és Messieurs Cassini. On imagina donc 
de mesurer des degrés plus éloignés , et on . 
envüja des académiciens au Pérou et en 
Laponie. ' • • 

A leur retour, il ne s’agissoit plus que 
de savoir dans quelles proportions éf oient 
les mesures prises au Nord , au Pérou , et 
en France. Mais la chose fut d’autant 
plus difficile, que le degré de France 
quoique plus mesuré , ou parce qu’il Ta ^ 
été plus , est celui sur lequel on s’accorde 
le moins. 

En 1762, M. l’Abbé de la Caille, sè 
trouvant au Cap de Bonne-Espérance , me^- 
sura un degré à 33 degrés 18 minute^ 
au-delà de l’équateur. 

Ajoutez à cela le degré mesuré en Italie ÿ 
nous .aurons ,des degrés mesurés en cinq 
lieux différens ; en France , au Nord, au 
Pérou, au Cap de Bonne -Espérance, et 
■ en Italie. • 
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Après toutes ces entreprises , la déter- 
mination de la figure de la terre en est^ 
devenue plus difficile ; parce que les mesures , 
prises en différens lieux , ne s’accordent pas 
à donner à la terre la même figure. Les 
expériences du pendule contrarient même 
la théorie de Newton ; car elles font la 
terre plus applatie que ce philosojplie ne 
le suppose. 

Qu est-ce donc que cette théorie si su- 
blime , ces calculs si bien démontrés ? Que 
résulte-t-il des efforls des plus grands ma^ 
lliémaliciens ? Des raisonnemens certains, 
qui portent sur des suppositions incertaines. 
Les mesures viennent à l’appui j mais avec 
elles viennent aussi des erreurs inévitables ; 

“ J . ■ . i. . ' 

et plus on mesurç , moins il. semble qu’on 
est d’accord. Si l’on compare les moyens de 
prouver le mouvement de la terre , avec 
les moyens d’en déterminer la figure, on 
trouvera d’un côté une évidence compte (te, 
une évidence qui ne suppose rien ; et de 
l’autre une évidence , qui laisse derrière 
elle un nuage où l’on suppose tout ce qu’on 
veut , parce que la lumière n’y pénètre 
jamais. Le public, prévenu à juste titre 
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pourlegënie des inventeurs, croit lëgère- 
jnent que tout est de'montré, parce qu’il 
ne sait pas pourquoi tout ne le seroit pas. 
Le philosophe, applaudi par des aveugles^ 
devient aveugle lui-même: bientôt la pré^ 
vention est ge'nérale ; et on a peine à trouver 
des observateurs auxquels on puisse donner 
une coi*fiance entière. 

Il est vrai que si le public croit trop facile- 
ment aux démonstrations, il y a toujours 
parmi les écrivains des contradicteur.s, qui 
ne veulent pasqu on ait fait dey découvertes 
auxquelles ils n ont point eu de part. Ils ne 
paroissent occupés qu’à remarquer ce qui 
n’a pas été fait, et qu’à contèsler ce qiri 
l’a été. Ils font fort bien : car il est avanta- 
geux , pour la vérité même , que les inven- 
teurs aient des contradicteurs. 
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G'H APITRE IX 
• • ^ 

Pi'incipaifx phénomènes expliqués . 

par le mouvement de la terre. 

% 

ous savez de'jà l’explication de plusieurs 
phénomènes; mais je crois à propos d’en 
rassembler quelques-uns sous vos yeux , 
afin de vous faire mieux saisir l’ensemble 
de tout le système. 

L’espace immense des cieux, est par lui- 
ménie sans lumière et sans couleur: mais 
les rayons des corps célestes tombant sur 
l’air qui nous environne, se brisent, se ré- 
fléchissent , et se répandant suivant toutes 
sortes de directions , éclairent l’atmosphère. 
Sans ces différentes réfractions qui disper- 
sent les rayons , et les font venir de toutes 
parts à nos yeux, nous ne verrions les 
astres que comme des corps lumineux, 
placés dans un espace noir. Ces rayons , 
ainsi répandus, colorent donc l’espace ; et 
les cieux prennent cette couleur bleue que. 
nous ap percevons. 
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Dans riiabitucle où nous sommes cîe 
rapporter les couleurs aux objets, notre 
œil créé pour ainsi dire, une voûte sur 
laquelle il étend cette couleur bleue : car, 
voj'ant toujours dans la direction d’une 
ligne droite, notre œil tire, du lieu où 
nous sommes comme centre , des lignes 
en tout sens , et place à l’extrémité de 
chacune un point coloré. ^ 

Nous terminons naturellement toutes ces 
lignes, parce que nous ne pouvons jamais 
voir les objets qu’à une distance déterminée. 
Si nous les imaginons un peu plus longues, 
lorsque nous regardons liorisontalement , 
l’espace que nous appercevons sur notre 
hémisphère , et les objets' situés à difl’é"»' 
rentes distances nous y obligent. Mais nous 
les imaginons, au conti-aire, un peu plus 
courtes, lor.sque nous éjevons la vue vers 
le* zénith; parce que dans cet intervalle il 
n’ÿ a point d’objets qui, mesurant l’espace, 
nôüs engagent à donner plus de longueur 
aux lignes. Voilà pourquoi nous nous repré- 
sentons le ciel comme une voûf e surbaissée , 
à laquelle nous collons tous les astres , ceux 
qui sont plus loin , comme ceux, qui sont 
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plus près. Cette voû(e est donc un être 
imaginaire. 

La terre tournant sur son axe en 24. 
heures, cette voûte paroît chaque jour 
toui’ner autour de la terre, et e'mporter 
tous les astres avec elle. Par-là les étoiles 
fixes décrivent des cercles parallèles, mais 
inégaux: en sorte que les unes se meuvent 
dans de si petits cercles qu’elles parois'sent 
immobiles; tandis que les autres sont trans- 
portées dans de plus grands , avec une 
vitesse qui augmente comme les cercles. 

Si la terre n’avoit que ce mouvement, nous 
rapporterions toujours le soleil au même 
point du ciel: mais pai;ce quelle est trans- 
portée sur son orbite ab c d , nous devons 
voir le soleil S répondre successivement à 
dilTe'rens signes. Quand, de son aphélie a ^ 
elle va en 3 , le soleil doit paroître aller 
de A en B , etc. en sorte que la terre est 
toujours dans le signe opposé à celui où 
nous supposons le soleil. 

Si le plan de l’écliptique étoit le même 
que celui de l’équateur, le soleil paroîtroit- 
décrire tous les jours le meme cercle; il 
n’y auroit sur toute la lerre- qu'une*seulé 
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saison; et les pôles n’auroient plus de 

nuit. 

Mais parce que l’orbite que la terre par- 
court fait un angle de a3 degrés et demi 
avec l’équateur, c’est une conséquence 
que le soleil paroisse décrire chaque jour 
différens parallèles et aller alternative- 
ment d’un tropique à l’autre. 

Par ce mouvement de la terre , la décli- 
naison du soleil varie ; ses rayons tombent 
tantôt plus, tantôt moins oblique^ment sur 
chaque hémisphère , et la chaleur diffère, 
suivant la situation des climats par rapport 
au soleil. De- là résulte encore le phéno- 
mène des jours plus ou moins longs pour 
tous les lieux qui ne sont passons l’équâteur* 

Le mouvement de la terre et celui des 
planètes CO ni binés, produisent encore d’au- 
tres apparences ; mues autour du soleil , 
elles doivent paroître se mouvoir autour 
de la ferre. 

Si le plan de leur orbite se confondoit 
avec le plan de l’orbite de la terre , elles 
suivroient toujours le cours du soleil, et ne 
s’écarteroient jamais de féclipticjfue. Gela 
n’esl pas : leurs orbites, au contraire , font 
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iles angles plus ou moins grands avec celle 
de la terre; et elles paroissent décrire des 
cercles qui coupent l’écliptique. V oilà pour- 
quoi on rapporte au plan de ce cercle les 
raouvemens annuels des planètes , comme 
pn rapporte leurs mouvemens diurnes au 
plan de l’équateur. De-là se sont formés 
tous les cercles de la sphère. 

On nomme .nœuds les points où les 
orbites des planètes coupent l’écliptique. 
Lorsqu’une planète se trouve dans ses 
nœuds , elle est dans la ligne qui passe par 
le centre du soleil et de la terre. Or les 
planètes sont inférieures ou supérieures. 

Lorsque les planètes inférieures sont dans 
leurs nœuds, elles sont en-decà ou au-delà 
du soleil; en -deçà, elles paroissent comme 
une tache qui passe sur cet astre ; au-delà , 
elles ne sauroient être apperçues , parce 
que le soleil est directement entr’elles et 
nous. ' * 

Si elles sont hors de leurs nœuds , c’est- 
à-dire , à quelques degrés de latitude , elles 
présentent leur disque en entier , quand 
elles se meuvent au-delà du soleil : en-decà , 
elles disparoissent tout-à-fait, parce que 
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Fliemisphere qu’elles tournent vers la terr« 
est clans les tçnèbres. Enfin dans les deux 
autres parties de leur orbite, elles nous 
montrent une partie plus ou moins grande 
de l’hémisphère qui réfléchit la lumière : 
elles croissent et décroissent afiternative-* 
ment. 

Quant aux planètes supérieures, elles 
ne disparo4lsent que lorsqu’étant dans leurs 
nœucls, le soleil est directement entr’elles 
et nous. Dans toute autre position leur 
disque paroît tout entier. Il n’y a que Mars 
dont le disque est un peu altéré à go de- 
grés , c’est-à-dire, lorsqu’il est entre les 
points de conjonclion et d’opposition; L’éloi- 
gnement nous empêché d’obsèrver le même 
phénomène dans Jupiter et dans Saturne. 

Les planètes supérieures sont en conjonc- 
tion ou en opposition : en conjonction , 
quand elles sont du meme côté que le 
sôleil; en opposition, quand elles sont du 
côté opposé',' c’ést-à-dire , à 1 8 o degrés. Les 
planètes inférieures sont en conjonction de 
deux manières, et jamais en opposition. 

Les planètes inférieures n’étant jamais 
en opposition , accompagirent toujours le 

soleil. 
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soleil. Elles paroissent seulement s’eu rap- 
procher ou s’en éloigner. Si, de la terre A , 
vous tirez à l’orbite de Vénus les tangentes ' 
A B et A C , il est évident que cette planète 
ne sera Jamais à une plus grande distance 
du soleil que B V ou V G. Voilà pour- 
quoi les planètes inférieures accompagnent 
toujours le soleil. La distance où elles 
paroissent être de cet astre, est ce qu’on 
nomme élongation. 

Les satellites ont aussi leurs phénomènes: 

Je ne vous parlerai que de la lune ; car mon 
dessein n’est pas de vous donner un traité 
d’astronomie. 

La lune et la terre , transportées autour 
d’un centre commun qui décrit une orbite 
autour du soleil , se trouvent, l’une par 
rapport à l’autre , tour à tour en conjonction 
et en opposition. 

Cependant ce phénomène n’arrive pas à 
chaque révolution ^ue ces planètes font 
autour de leur centre de gçavité. Au mo- 
ment que la lune achève sa révolution , elle 
ne peut pas se retrouver en conjonction, 
parce que, pendant qu’elle la faisoit,son ' 
orbite étoit transportée par la terre qui 

Il x5 
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avançoit elle-même dans la sienne. Lorsqu* 
sa révolution est achevée, il faut donc qu’elle 
çn recommence une autre et qu’elle fasse une 
partie de cette nouvelle révolution , avant de 
se retrouver en conjonction , et , par cons^ 
queat, il lui faut plus de temps pour revenir 
en conjonction, que pour achever son orbite. 
C’est ce qui a fait distinguer deux mois lu- 
naires; l’un périodique, c’est le temps que la 
lune emploie à faire sa révolution dans son 
orbite , il est d e 2-7 jours 7 heures ;l’autre sjno- 
dique , c’est le temps qui s’écoule d’une con- 
jonction à l’autre, il est de 29 joirns et demL 

La lune est invisible, lorsqu’elle est en 
conjonction , et on la nomme nouvelle : 
clic paroît toute entière lorsqu’elle est 
'en opposition, et on la nomme dans 
les autres parties de son orbite, elle croît on 
décroît : c’est le temps de ses quadratures 
ou quartiers. 

Lorsque la lune est dans ses nœuds., il 
y a éclipse de soleil toutes les fois qu’elle 
est en conjonction ; et éclipse de lune, toutes 
les fois quelle est en opposition : car daaa 
l’un et l’autre cas les rayons du soleil sont 
■ interceptés, ^ 
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Si la lune a peu de latitude , elle 
ne sera pas bien loin de ses nœuds : en 
ce cas i’eclipse sera plus ou moins grande. 

Il n’y a donc éclipsé, cjue lorsque la lune 
se trouve dans le cercle que le soleil paroit 
décrire eu une année, ou qu’elle n’en est 
pas bien loin. C’est ce qui a fait donner à 
ce cercle le nom ^écliptique. 

RR soit le plan de l’écliptique dans 
lequel se trouve tou jours leceiiti e de l’orobré 
de la terre; O O le chemin de la lune, N 
le nœud. 

Quand l’ombre de la terre est en A, elle 
tombé à coté de la lune que je suppbse en 
F , et il n’y a point d’éclipse. 

Quand la lune est en G, elle est en partie 
obscurcie par l’ombre de la terre qui tombe 
en R; c’est le cas d’une éclipse partiale ; en H, 
elle entre dans l’ombre ; en L, elle en sort ; 
en I, elle y est tout-à-fait: alors l’éclipse est 
totale. Enfin en N, l’éclipse est centrale ^ 
parce que le centre de la lune se trouve 
dans le centre de l’ombre. L’ombre de la' 
terre,aiusi que celle de la lune, est coniqiii; 
parce que le diamètre du soleil est plus 
grand que celui de ces planètes. Aussi re- 
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marque-t-on que le diamètre de l’orabre 
de la terre, sur la lune, est environ d’un 
quart plus petit que le diamètre de la 

terre. 

Comme la ten-e intercepte les rayons 
qui tomberoient sur la lune la lune inter- 
cepte aussi les rayons qui tomberoient sur 
la terre. C’est es qui produit les éclipsés 

de soleil,qui sont proprement des éclipses 

de terre. 

Ces éclipses sont non seulement tour à 
tour partiales, totales et centrales ; .elles 
«ont encore annulaires: c’est ce qui arrive 
lorsque la lune est dans son apogée. Alors 
«on ombre ne parvenant pas jusqu’à la 
terre , elle ne cache que le centre du 
soleil , et les rayons qui se transmettent 
jusqu’à nous, forment tout autour un an- 
neau lumineux. 

On distingue , dans les éclipses , une 
ombre et une pénombre. Soient les lignes 
A P et Bp, tangentes à la lune , tirees 
des deux extrémités du diamètre A B du 
soleil. Soit encore M N une partie de 1 or- 
bite de la terre. H est évident que la terre 
étant en M, nous devons voir le disque 
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entier du soleil; que nous devons le perdre 
de vue , à mesure que la terre va de M en ; 
et qu’en p p il doit disparoîfre tout-à-fi^it, 
pour reparoître à mesure que la terre avance 
de p en N. Or comme p p est le lieu de 
l’ombre, les intervalles p M et p N sont le 
Heu de la pënombre. 

Vous conclurez de-là que l’éclipse de 
soleil est dillerente , suivant les lieux d’où 
elle est observée. Elle n’est pas la même 
pour ceux qui sont dans l’ombre, et pour 
ceux qui sont dans la pénombre. Elle est 
partielle pour les uns, tandlj qu’elle est 
totale ou centrale pour d’autres. Quant à 
l’éclipse de lune, elle est la même pour, 
'tous les lieux d’où elle est apperçue. 

L’obser^^ation ayant fait connoître les 
orlntes des planètes et le temps des révolu- 
tions, vous comprenez comment on peut 
prédire les éclipses : il ne faut faire que des 
calculs. 

Les éclipses sont utiles aux géographes 
pour déterminer la longitude des lieux. 

La terre tournant sur son axe, toutes les 
parties de sa surface passent successivement 
sous le méridien; et il est midi sur tous les. 
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points de la ligne ou du demi-cercle qui , 
allant direclement d’un poleàl’aulre, coïn- 
cide avec le méridien, ou se trouve dans 
]e même plan. 

Concevons de pareilles lignes sur toute 
la surface du globe, elles viendront suc- 
cessivement sous le méridien. Quand il 
sera midi dans un point d’une ligne , il le 
sera dans tous les points; mais il ne le sera 
jamais dans deux lignes à la fois. S’il est 
midi pour nous, ceux qui doivent passer 
dans le plan du méridien, une heure après , 
ne comptent qu’onze heures ; et s’il est 
midi pour eux, il sera une heure pour 
nous. Ainsi des autres successivement. 

Chacune de ces raéiidieunes se retrouve 
au bout de 24 heures dans le plan du mé- 
ridien. Parcom*ant donc 3 Co degrés en 24 
heures, elle parcourt en une heure la 24 "*’ 
partie de 3 Go, c’est-à-dire, i 5 degrés. 
.Quand donc il est midi à Parme, il est 
onze heures à i 5 degrés vers l’occident , et 
une heure à i 5 degi'és vers l’orient Ainsi 
comme je dois juger que tous les lieux qui 
comptent midi, en même temps que nous, 
sont dans la même méridienne, je dois 
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juger à i5 degrés de longitude occiden- 
tale ceux qui alors comptent onze heures, 
et à i5 degrés de longitude orientale 
ceux qui comptent une heure. Par consé- 
quent, pour savoir la dilférenfailongiltide 
de deux lieux, il me suffira de découvrir 
la difïerence des heures qu ony compte au 
même instant. 

Or cette différence se connoît par les 
éclipses de lune. En effet , que deux obser- 
vateurs, situés dans des lieux différens , 
déterminent le moment de Téclipse , on 
connoîtra la différence des longitudes , si 
la différence entre les deux instans est 
réduite en degrés , à raison de 1 5 par heure. 
On détermine encore les longitudes en oh- 
sei*vant les éclipses des satellites de Jupiter : 
la méthode est la même', et le résultat en 
est plus précis. Nous aurons occasion d’en 
parler. 

Vous ne croiriez peut-être pas que le 
même jour puisse être pris avec raison pour 
le samedi, le dimanche et le lundi : c’est 
cependant une chose qui s’explique aisé- 
ment. 

Supposons qxi’uu liomme entreprenne le 


Digilized by Google 



344 E l’art 

tour de la terre par l’orient. Arrivé à i5 
degrés , il comptera une heiire, quand nous 
compterons midi ; à3o degrés ,deux heures; 
à 45 degrés, 3; à 60, 4, etc. Ainsi, comp- 
tant de i5t^ i5 degrés une heure de plus, 
il comptera 24 heures ou un jour de plus, 
quand il reviendra à Parme , parce qu’il 
aura parcouru 24 fois 1 5 degrés pu 36o. 

' Par la même raison, celui qui vo;yagera 
par l’occident , comptera une heure de 
moins de i5 en i5 degrés, c’est-à-dire , 
qu’au moment où il sera midi poiu* nous , 
il sera d’abord onze heures pour lui , puis 
dix, ensuite neuf, etc. Arrivé à Parme, il 
comptera donc uu jour de moins. Par con- 
séquent s’il juge qu’il est samedi, nous 
jugerons qu’il est dimanche , et il sera 
lundi pour celui qui am’a vojagé par 
l’orient. 
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CHAPITRE X. 

Jdée générale du système du monde» 

Les cîeuxson{ semt's de corps lumineux , 
qui , feuiblables à notre soleil, font vrai- 
semblableraeat rouler des planètes dans 
différentes orbites ; et funivers est un es- 
pace immense où il n’y a point de désert. 
Notre imagination est aussi embarrassée 
à lui donner des bornes, qu’à ne lui eh 
pas donner. 

Toutes les étoiles sont ii une si grande 
distance, que, vues' à tra\'ers le meilleur 
télescope, elles paroissent plus petites qu’à 
rœil nu. Ainsi c’est moins leur grandeur 
qui les rend sensibles, que la lumière vive 
qu’elles envoient jusqu’à nos yeux. 

Parmi les étoiles il y en a qui paroissent 
et disparoissent régulièrement ; mais avec 
difï’érens degrés de clarté. Quelquefois on 
en a vu tout-à-coup de nouvelles qui , après 
avoir successh cment perdu leur lumière, 

i5. 
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ont disparu peu de temps après, pour n» 
plus se montrer. 

Afin de distinguer les ëtoiles , on les 
rapporte à certains assemblages qu’on 
comme astérismes ou constellations. H 
y a douze constellations dans le zodiaque , 
et elles partagent iVcliptique en douze 
parties égales. 

Le ciel est partagé en deux par le zo- 
diaque. Une partie est .«eptentrionale , et 
l’autre est méridionale : dans toutes deux 
bn distingue encore plusieurs constella- 
tions. 

On remarque de plus à Fœil nu la voie 
lactée , qui , observée au télescope , paroîfc 
n’étre formée que d’un nombre prodigieux 
d’étoiles. 

Enfin on découvre au télescope d’autres 
taches qui sont trop éloignées pour qu’on 
puisse distinguer les étoiles qui les pro- 
duisent. Voilà à peu près toutes lès con- 
noissances que nous avons sur les corps qui 
6ont hors de notre système planétaire. 

Uix-sept corps forment notre système 
planétaire. Le soleil , en repos au milieu , 
ou n’ayant du moins qu’un très -petit 
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mom-^ment, et seul lumineux. Tous le* 
autres sont opaques, et ne brillent que 
d’une lumière empruntée. On les nomme 
planètes. 

On distingue six planètes du premieç 
ordre, Mercure, Vénus, la Terre, Mars,’ 
Jupiter et Saturne ; et dix du second 
ordre, ou second aii’es ; les cinq satellites 
de Saturne, les quatre de Jupiter, et 
cotre lune. 

Les planètes du premier ordre, qu’o^ 
nomme aussi simplement planètes, dé- 
crivent des orbites elliptiques autour du 
soleil; et les planètes du second ordre,, 
«alellitès ou lunes tournent autour d’une 
planète principale, et l’accompagnent dana 
fcon cours. . 

Le soleil n^’est pas au centre C des or- 
bites, mais dans le fojer c. Ainsi la pla- 
nète, à chaque révolution, s’approche et 
s’éloigne tour à tour du soleil. Eu a elle 
est dans son aphélie, et en A dans son 
périhélie. La distance entre le centre du 
soleil c, et le centre de Forbite G, se 
comme excentricité de la planète. 

Ces deux points A et n, considérés 
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ensemble, se nomment les absides; et le 
grand axe, (jiii est prolonge de l’un à l’autre^ 
se nomme la ligne des absides. Aux extré- 
mités du petit axé B B sont les distances 
moyennes. 

L’orbite de chaque planète sê trouve 
dans un plan (jui passe par le centre du 
soleil: tel est, pour la terre, le plan de 
l’éclipliquc. 

Mais toutes les planètes ne se meuvent 
pas dans le même plan : elles ont chacune 
le leur; et tous ces plans coupent diflférem- 
meut celui de l’écliptique auquel nous 
les rapportons. Au reste, les planètes se 
meuvent toutes vers le même côté, c’est- 
à-dire, d’occident en orient,' et tournent 
toutes, ainsi que le soleil, sur un axe. Il 
n’y a que Mercure et Saturne , dont on n’a 
pas encore pu observer le mouvement dé 
rotation : ce mouvement se remarque dans 
le^ autres, par- le moyeu des taches qui 
paroissent et reparoissent régulièrement. 

L’observation , et sur- tout le calcul , 
déterminent avec assez de précision les 
rapports de distance et de grandeur entre 
les planètes et le soleil. Ce n’est peis-ce- 
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pendant qu’on puisse comparer ces dimen- 
sions avec des mesures connues : mais 
suppoÿint la distance moyenne de la 
terre comme 10, celle de Mercure sera 
comme 4; de Vënus , comme 7; de Mars, 
comme i 5 ;de Jupiter , comme 52 ; et de 
Saturne, comme 9 5 . Je vous en ai tracé 
la figure. 

On juge aussi que le diamètre de Mer- 
cure est la Soo'"’’. partie de celui du soleil ; 
que le diamètre de Venus en e.^^t la loo"’" , 
ainsi que celui de la Terre ; celui de Mars 
la 170“' ; celui de Jupiter la io '"‘ , et celui 
de Saturne la 1 1’"' : tout cela environ. 

Ce qu’on connoît le mieux , c’est le 
temps de leurs révolutions. Mercure achève 
la sienne en trois mois, Vénus en 8, et 
tourne sur son axe en 2 3 heures. 

La rév.olulion de Mars se fait autour du 
soleil en deux ans, et en 25 heures autour 
de son axe. 

Celle de Jupiter, dans son orbite, est de 
douze ans, et il tourne rapidement sur son 
axe en 10 heures. 

Enfin le temps périodique de Saturne 
est de 3 o ans. On n’a pas pu observer 
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combien il est à tourner sur son axe. An 
reste, je ne détermine pas ces choses avec 
la dernière précision , et je néglige les 
minutes et les secondes. 

On connoît encore la distance où les 
satellites sont de leur planète principale; ' 
mais c’est une chose qu’il suffira de vous 
montrer dans des figures où je vous repré- 
senterai aussi le temps de leurs révolutions. 
Voilà certainement autant d'astronomie 
qu’il vous en faut. C’en est assez, du moins 
pour ^ bus mettre en état d’en apprendre 
un jour davantage. Vous aurez même 
occasion d’acquérir de nouvelles connois- 
sances à cet égard , lorsque nous étisdie- 
«■dns i’liistoire des découvertes du seizième 
et du dix-septième siècles. 
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CHAPITRE DERNIER, 

Conclusion ^ 

». 

J’ai essaj^e, Monseigneur, de vousfairé 
juger des diile'rens degrés de certitude dont 
nos connoissances sont susceptibles. Vous 
avez \Ti comment on fait des découvertes, 
comment on les confirme , et jusqu’à quel 
point on s’en assure. Je vous ai donné 
beaucoup d’exemples, et peu de règles, 
parce que l’art de raisonner ne s’apprend 
qu’en raisonnant. Il ne vous reste plus 
qu’à réfléchir sur ce que vous avez fait , 
et à contracter l’habitude de le refaire. 

Les moyens qui vous ont donné des 
connoissances pourront vous en donner en- 
core; vous concevez même qu’il n’en est 
pas d’autres : car, ou vous jugez de ce que 
vous voyez , ou vous jugez sur le rapport 
«Tes auti'es, ou vous avez l’évidence, ou 
enfin vous concluez par analogie. 

Mais vous devez tur-tout vous méfier 
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de vous-méme , si vous voulez toujours 
prendre les pi'écautions nécessaires pouf 
acquérir de vraies corinoissances. Souve- 
nez-vous que, les vérités les mieux prou- 
vées étant souvent contraires à ce que nous 
croyons voir, nous nous trompons, parce 
qu’il nous est plus commode de juger d’a- 
près un préjugé , que de juger le préjugé 
même. Ne croyez donc pas sur les ap- 
parences : apprenez à douter des choses 
mêmes qui vous ont toujours paru hors 
de doute : examinez. 

Lorsqu’à un préjugé vous substituez une 
nouvelle opinion , ne précipitez pas encore 
votre jugement ; car cette opinion peut être 
une erreur. Rappelez-vous que nous n’ar- 
rivons pas tout à coup aux découvertes : 
nous y allons de conjecture en conjecture , 
de supposition en supposition ; en un mot , 
nous y allons en tâtonnant. Par conséquent, 
si les conjectures peuvent nous conduire , 
. aucune n’est le terme où nous devions nous 
arrêter : il faut toujours avancer jusqu’à ce 
qu’on arrive à l’évidence ou à l’analogie. ^ 
Au reste si vous concevez que les mé- 
thodes ne sont que des secours pour votre 
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esprit , vous concevez encore que vous de- 
vez e'tudier votre esprit pour juger de la 
simplicité et de Tutilité cies méthodes. Il 
s’agit donc d’observer comment vous pen- 
sez , et de vous faire un ai't de penser , 
comme vous vous êtes fait un art d’écrire 
et un art de raisonner. 


FIN DE l’a RT DE RAISONNER ET 
DE CE VOLUME. 
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•lie connoissons cjiio le lieu relatif. Nous ne con— 
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poids,, Fig. 20. . , f ■„ t , ) 


- - CHAPITRE X. 

* . * ' 

; • iV ■' 

Du plan incliné , pag. l3o. 

T '• 11 r I 

Un poids sur un plan incliné est soutenu en 
partie par le plan. Fig. 22, Un poids est soutenu , 
sur un plan incliné , par la moindre puissance 
possible , lorsque la ligire de traction est .parallèle 
au plan. Fig. 23. La puissance do\t être au poids,- 
comme la hautenr du plan à, la. i longueur. 1 
Fig. 23. Vitesse avec- laquelle un corps dfescend. 
d’un plan incliné.. Fig 24. Son mouvement' s’ao-i 
« célère dans la proportion i , 3 , *Ï5 , 7. Comment 
on connoît l’espace qu’il doit parcourir sur umplani 
incliné , dans le même temps qu’il tomberoit de 
toute la Itkufeur.' Qu’un* corps foinbe^ pei^enciicu- 
lairement , ou le long d’uu plan incliné, il ac- 
quiert la nicmè force ,1 toutes les fois qu’il tombe 
de la même hauteur. 

1 . ■ ■ ire" ' > <1 1 ,r 

H A P I T R E , X L ^ 

• ‘ : V • . V . • !i.l. 

Dn^ pendule , pag. ,i38., ^ 

Urt corps qui tombe le long dés cordes 'd''u*n 
cercle , les parcourt dans le même temps qu’il 
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parcourroit tout le diamètre. Fig. a5. Planche IIL 
Un pendule fait ses vibrations dans le même temps 
qu’il parcourroit quatre diamètres du cercle dont 
il est le rayon. Fig. 25. Conditions nécessaires aux' 
vibrations isocliroues. Proportion entre la longueur 
du pendule et .Li - durée des vibrations. Fig. 26. 
Pour déterminer la longueur d’un pendule , il faut 
eonnoîlre Ic' centre d!oscillation. Fig. 27. Fig. 28. 
Fig. 29. .Objet du livre suivant. ^ 

LIVRE TROISIÈME. 


bommènt l’evidence de fait et l’évidence 


de raison démontrent le système de 
Newtoii. ^ i. ^ ... 


■ C H A P I - T R ' E i ' P R EvM .I E R. 

. .. Du Tnoiu'enient de projection J ' 

Effet de la résistance de l’àir et de la 'pesanteur 
sur un projectile 'poussé liorisoiilalement. Fig. 3o. 
Ce projecfile'pareourt la diagonale d’un parallé- 
logramme dans 'le même 'temps qu’il auroit par- 
ebufu un des deux côtés. Fig. 3i. En parcourant 
Une siiile dé- diagonales , il décrit une courbe 
F^. 32.’’" • i . 

- - . CH API T, RE II. . , 

Du chang^m,c,nt, c[ui arrive an mouvement, lors^ 
qu ujie nouvelle force est ajoutée à une première , 

. .... , 

* Léi fo^-ces agissent’ ivvèc^ des directions qui‘ 
eons^iirénl'ou' qui- iSé éonttàfieh*. Fig. -33. Eüet' 
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des forces lorsqu’elles agissent dans la > -même- di* 
rection^ Effet des forces dont les directicms sont 
contraires. La vitesse augmente lorsque deux forces 
‘agissent à angle droit. Figl 33. Elle augmente en- 
core, lorsque les forces agissent à anÿe aigu. Si 
la seconde force' foit m ec la première un angle 
obtus, la vitesse sera la même, ou sera plus pe- 
tite. 1 .CS propositions de ce chapitre sont iden- 
tiques avec celles du chapitre précédent. La loi 
que suit la pesanteur, et celle que suit un corps 
inu par deux forcer qui font 'un a ngle*^,' seront 
identiques avec pliAlenrs phénomènes que nous 
e.vpliquerons. ‘ ’ ii ’i.-.- t 

CHAPITRE T I L ; 

Comment lés forcet extraies -pag. i$5^ 

Ce qu’on entend pat force 'centrifugéi Cènîri- 
pète et cenlralç.i-Rap|)Cfft. de,s forces qçntnduge' 
et centripète dans un corps mu cirxmlairement, 
Fig. 3+ Exemple., Fig, 84 . La gt^v^lé ou l’^traç- 
tion agit en raison dû-eçte .de 1 ^ quantité de ma- 
tijère. Et -en raison, inyer^, du carré des distaneç?. 
Exemple qui iiend sençible jeette dernière ; propos 
sition. Fig. 35. Planche IV. Le poids d’up çqrps( 
à une distance quelconque est au poids sur la sur- 
face de la teiTC, comme l’unité au carré de sa 
distance. La vitesse avec laquelle un corps des- 
cend, est en raison inverse du carré de sa 'dis- 
tance. Quelle est la force centripète de la luse. 
Qi^lle est sa force ceufoifuge. Fig. 36.'Cpupnrnt 
QW gon p gît . .rorhiips qu’elle déciit. C^nq^ne^lt :,t^e», 
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obserrafions cojpfirment les calculs qu’on fait à ce 
I*<Jurqüoi.iI est difficile d’expliquér les irré- 
gulanités apparentes de la lune. Fig. dy. Effet de 
l attraction du soleil sur liî lune. ' î 

f : ' 1 . ■ 

, CHAPITRE IV. ; 

Des ellipses que les planètes décrivent , pag. lyy. 

Les ellipses s’expliquent par une* suite de pro- ^ 
positions identiques avec ce quia déjà été prouvé. 

Fig. o8. Partie de l’ellipse décrite par un mouve- 
ment accéléré. Partie de l’ellipse où le mouvement 
est retardé. L’augmentation et la diminution des 
angles nést.pas la seule cause qui accélère et qui 
rétatde le> mouvement. i 

. . .0 , C H A, P I T R E V. 

t 

I 

Des aires proportionnelles aux temps, P^o’ 

Fig. 38. Ce qu on entend par le moyen vecteur, 
et par les arcs qu il décrit. Les aires sont propor- • 
tionnelles aux temps.. Cette vérité esk sensible, 
lorsqu’une planète se meut dans une orbite circu- 
laire. Preuve de' cette vérité, lorsqu’une planète 
se meut dans une ellipse. Fig. 38. Fig. 3ç. Les aires 
ne^sont égales aux temps que dans la supposition 
qu une planète est constamment dirigée vers un 
même centre. Conséquences qui résulfe|^ de cette 
vérité. Pourquoi une comète ne tombe pas dans ' ' 

le. soleil et pourquoi elle ne s’échappe pas de son 
orbite. Fig. Sa gravitation obéit aux mêmes 
lois que la pesanteur^près de la surface de la ' 

i6. 
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lerre. planètes et les coanèfe^ doivent conti-* 
nuelleincat se rapprocher du soleil Comment «ne 
eoraète peut tomber dans le soleil. Fig. 41. L'ex- 
centricité des orbites déS planètes est assez sen- 
sible pour être observée. Les révolutions sont plus 
courtes , à proportion que les planètes sont plus 
près du soleil. 

C H A P I T R E V I. 

• Du centre oofnmnn de gravité entre plnsienr 's edrps^ 

tels tfiie le^ planètes et le soleil, pag. 192. 

On retrouve la balance dans la révolution de 
deux corps autour d’un centre commun de gravité. 
Fig. 42. Dans la révolution, par exemple, deila 
lune et de la terre autour de leur centre commun. 
Et dans la révolution de oes deux planètes autour 
du soleil. Difierenfes situations de la lune et de 
la terre pendant leur révolution autour du soleil. 
Fig. 48. Comment ou détermine à peu près le 
centre commun de gravité entre les planètes et le 

* soleil <• r 

CHAPITRE VIL 

De la gravitation mutuelle des planètes entre elles, 
. ' et des planètes avec le soleil, pag. 202. 

Irrégularités que l’attraction du soleil produit 
dans le mouvement de la lune. Fig. 48. Pourquoi 
Jes iiréglRarités c[u’elle cause dans les satellites de 
Jupiter et de Saturne ne sont pas sensibles. Irrér 
gularités produites dans le cours des planètes par 
. leur gravitation mutuelle. 
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' C H A P I T R'E VIII. , ' 

♦ 

ComineTU on détermine t orbite ^une planète, 

^ pag. 2 o5. 

On fait d'abord une première hypothèse. Que 
l’observation détruit. Fig. 44. Et on fait dés hypo- 
tlièses jusqu à ce qu'elles soient confirmées par les 
observations. Planche V. 

C H A P I T'R E I X. 

Bu rapport des distances aux temps pêrioditjuet , 
pag. ao8. 

Il y a nécessairement un rapport entre les dis- 
tances et les temps périodiques. Képler l’a décou- 
vert en observant les satellites de Jupiter. Les 
. planètes confirment cette observation. Newton 
la démontre par sa théorie. Avec la loi que suit 
1 attraction et les deux analogies de Képler, il 
explique le système du monde. . 

C H A P I T R E x! ^ 

Be la pesanteur des corps sur différentes planètétf 
pag. 212. 

, On est parvenu à déterminer le poids des mêmes 
jBorps sur différentes planètes. Le poids d’un corps 
est plus grand à la surface d’une planète qu’à*^ 
toute autre distance. Fig. 45. La masse et Ig, dia- 
mètre d’une planète étant connus, on peut jt^ex 
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du poids des corps à. sa surface. ,Sur la surfixce de 
Jupiter un corps ale Rouble du poids qu’il auroit 
sur notre globe. 

CHAPITRE »L 

Conclusion des chapitres précédens , pag. 216. 

.1 .-1 f ‘ ' 

^ L’uuivers . n|est qu’une balance. Toutes les vé- 
rités possibles se réduisent .à une seule. • 

LIVRE QUATRIÈME. 

f- - 

Des moyens par lesquels nous tâchons de 
suppléer à l’évidence. 

^ I . * 

CHAPITRE PREMIER. 
Réflexions sur T attraction , pag. 220. 

- t 

Ce seroit une erreur de supposer que l’attraction 
suit toujours la même loi. Il faut être en garde 
contre la manié de généraliser. Les Newtoniéns 
ne sont pas lout-à-fait exempts de reproches à cet 
égard. Attraction qui n’a lieu qu’au point du 
contact , ou qué très-prè, de ce point. Exemples 
de cette attraction. Combien l’attraction agit dif- 
féremment, suivant la variété des circonstances. 
Comment, d’après l’attraction, les Newtoniens 
expliquent la solidité et la fluidité. La dureté. La 
mollesse. L’élasticité, la dissolution, la fennen- 
tatioiv et l’ébullition. -Défaut de ces explications. 
Question vaine au sujet de l’attraction. 
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CHAPITRE II. 

De l(i force des conjectures , pag. 232 . 

I 

Utilité des eonjectures. Excès à évit^. Il faut 
quelquefois faire des conjectures pour arriver à 
l’é^’^idence. Quel est le plus fbible degré de con- 
jecture^. Usage qu’on en doit faire. Second degré 
de coqjeclure. Sur quoi il est fondé. Combien il 
e?l peu sûr. Erreurs où il fait tomber. Comment 
il acquiert de la certitude. Les conjectures ne 
sont pas des vérités , mais elles doivent ou\T*ir le 
cliemin à la vérité. L’histoire est le véritable champ 
des conjectures. 

l 

CHAPITRE IIL 
De l’analogie , pag. 241. 

L’analogie a dilTéreçs degrés de certitude. Ana- 
logie des effets à la cause et de la cause aux ef- 
fets. E.vemple où l’analogie prouve que la force 
se meut sur elle-même et autour du soleil. Ana- 
logies qui Viennent à l’a]ipui. Analogie qui n’est 
fondée que ’sur des rapports de ressemblancé 
Analogie fondée sur de rapport à la fin. Elle 
jrrouve que * lés planètes ' sont habitées. Elle ne 
prouve pas de même que les comètes le sont. 
Exemple où les différens degrés d’analogie sont 
rendus sensibles. ' , 

.’c no jq , ^ , I, .. 

' ■ 1 ‘ . . li t . ■ 
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LIVRE CINQUIEME. 

Du concours des conjectures et de l’ana^ 
, lügic* avec l’e'videncè de fait et l’cvi- 
_ dence de raison , ou par quelle suite de 
^ .conjectures, d’observations, d’analogies 
'* et de raisonnemens, on a découvert le 
'mouvement de la terre, sa figure, soà 

•>i f' . ) .■ ’ ’ ‘ 

.orbite, etc. , 2 ^ 4 . " ' 1 , . 

Cüiribten les hommes sont portés à ‘raisonner 
par préjugés. 

CHAPITRE PREMIER. 


Premières tentatives sur la figure de la terre, 
-rt;.. .5lv.' -1 • pag.257. 

•i' <; 

, Comme la terre paroit immobile , elle paroît 
une surface plate. Comment on a jugé ;(£ue sa 
surface est convexe dans la direction du levant 

'.j/ ■ ... t ' i 

au couchant. Comment au-dessus, de celle sur-, 
face on traça une portion , des tropiquc's , et une 
portion de réqualeur , et une portion du méridien. 
Il falloit tracer des routes dans Ips ciehx avant 
d’eu tracer sur la terre. Comment on jugea que 
la surface de la terre est convexe., dans la direc- 
tion des méridiens. Idée qu’on sc fait de l’hémis- 
phère. Comment on imagina un autre hémisphère. 
L’opinion des antipodes n’étoit encore qu’une con- 
jecture. «Comment on jugea que la terre est ronde. 
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D’oîi on conclut que toutes les parties pèsent 
également vers le même centre , et on comprit 
comment l’autre hémisphère peut être habité. On 
en fut convaincu. Alors pn imagina la terre par- 
faitement sphérique. Preuve i qu’on crut en donner. 
Ou ne raisonnoit pas conséquemment. 

CHAPITRE II. 

Comment on est parvenu à mesurer les cienx \ 
et puis la terre, pag. 270. 

, Comment on se représente le plan derl’équaleur, 
et celui du méridien » et celui de l’horison. Fig. 46* 
L’angle du plan de l’horison avec le plan da 
üéqtialeur détermine le degré de latitude où l’pn 
est. Comment qn mesure cet angle. Fig. 46., Com- 
ment on détermine la position des lieux par rap- 
port au pôle, ou par rapport â l’équateur. Fi". 46. 
Comment on détermine le degré de longitude d’un 
lieu. . , . . , . . . 

CHAPITRE III. 

1 J" / 

Comment àh d déterminé les différentes saisons , 
Pag-278- . . ^ i 

Les saisons. L’écliptique. L’année. Le zodiaque. 
Différence des saisons suivant le cours du soleil. 


1 ■-> 


■A 


tC H A P ,I T.R E . I V. 


Convncnt 6n cxplitjue 'Xïnègalité des jours , '* 

* pàg..i8l. . '• 


)ù 1 .!■ 


• Le jour' considéré pafr Oppoiilién à la' nuit. 
Sphère droite qui doime les jours égaux aux nuits» 
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Sphère parallèle qui donne six mois de jour et sir. 
mois de nuit. : Sphère oblique qui donne lea jours 
inégaux. Les équinoxes. Les solatices>i Les ‘ colui-es. 
Les jours pfis pour des révolutions de 24 heures»! 
n’ont pas exactement la même , durées < 

CHAPITRE V. 

Xdàe générale dat cercles de la sphère, et de leur 
lisage, pag. 286. > 

^ î ^ • 

Cercles dont nous avons déjà parlé. Axe de 
récliptiqiie. Ses pôles décrivent des cercles po- 
laires. Les zones. Les climats. Les cercles de lon- 
gitude et les cercles de latitude. Le mouvement 
des cieiix par rapport aux révolutions diurnes , 
éf-par rapport aux révolutions" annuelles! Incli-' 
naison de ‘ l’a^xe de la terre. La précession des* 
équinoxes. Comment on a déterminé plus exac- 
tement le pôle du monde.* 

’ . J i! ' . 

CHAPITRE VI. 

* 

Comment on mesure' les degrés d un méridien , 

.■ ; • ; < t ; -pag, 29a -, f 

r • / . ,ii i 

Les premières mesures de la terre ont été peu 
exactes. On se tromjMÙt eu jugeant de* l’élévation 
des, étoiles par rapport p l’horison. U en falloit ju- 
ger par rapport au'zénilh. Si la terre est parfaite- 
ment ronde, les degrés du méridien sont égaux. 
Eig.47,I’ig.48i L’amplitude d'un arc du^n^ridien. 
Counnent on détermine cette amplitude. Pour 

comprendre 
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comprendre comment on mesure des grandeiiri 
inaccessibles, il faut prendre pour principe qn« 
les trois angles ^ iiii triangle sont égaux à 
droits. Un côté et deux angles étant connus, on 
détermine le troisième angle et les deux autres 
côtés. Fig. 49 . Comment on mesure la largeur 
d’une rivière. Fig. 5o. Comment, par une suite 
de triangles, on mesure un degi'é du méridien. 
Comment on mesure la distance des astres qui 
ont une parallaxe. Fig. 5r. 

CHAPITRE VII. 

Par quelle suite d‘ observations et de raisotine- 
mens , on s’est assuré du mouvement de la 
terre, pug. 3o6. 

Chaque planète paroît à ses hahilans le centre 
de tous les mouvemens célestes. Les différentes 
phases de la lune prouvent qu’elle se ment au- 
tour de la terre. Les différentes phases de Vénus 
prouvent qu’elle tourne autour du soleil , dans 
une orbite plus petite que celle de la terre. L’ob- 
servation prouve que l orbite de Mars renferme 
celle de la terre. Elle prouve la même chose de 
celle de .Tnpiler et de celle de Saturne. Raisons 
qui prouvent que Mercure fait sa révolution au- 
tour du soleil. Les planètes supérieures et les jda- 
nèles inférieures font leurs révolutions dans des 
temps inégaux. Quels scroient pour nous les phé- 
nomènes si nous nous placions au centre de ces 
révolutions. Phénomènes que nous verrions de Vé- 
nus. Fig. 55. Fig. 56. PI. Vf. Ces phénomènes 
prouvent que la terre se meut autour du soleil. 
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CHAPITRE VIII. 

Des recherches qu‘on a faites sur la figure de la 
terre, pag. 3i5. 

Te moavement de rotalion donne aux parlles 
de la terre inie force cenlrifuge jdus ou moins 
grande. La pesanteur est donc moins grande sous 
Féqualeur, et la terre est applatie aux pôles. Ex- 
périence qui le confirme. Figure qu’on donne en 
conséquence à la terre. Résultat de la théorie 
d’Hu^ghens h ce sujet. Résultat de la tliéorie de 
Newton. La théorie d’Huygens est défectueuse. 
Celle de Newton l’est aussi. La théorie ne sau- 
roil prouver que la terre a une figure régulière. 
Faux raisonuemens qu’on fait pour défendre la 
théorie. Celte théorie porte sur des suppositions 
qu’on ne prouve pas. Mesures qui sembleroient 
prouver que les degrés ne sont pas semblables à 
même latitude. Quand les méridiens seroient sem- 
blables , il n’est pas prouvé qu’ils soient des el- 
hpses. On a mesuré plusieurs degrés du méridien 
pour déterminer l’applatissement de la terre. Mais 
on a toujours supposé à la terre une figure régulière. 
Degrés mesurés en France; au Pérou et en La- 
ponie : au cap de Bonne-Espérance , en Italie. 
Les doutes subsistent 

CHAPITRE IX. 

Principaux phénomènes expliqués par le mouve- 
ment de la terre, pag. 33l. 

Pourquoi nous voyons le ciel comme une voûte 
surbaissée. ' Pourquoi cette voûte paroît tourner 
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eu 24 heures. Pourquoi le soleil paroît se mou- 
voir dans l’écliptique. Fig. 5 y. Pourquoi il paroît 
aller d’un tropique à l’autre. Ce qui nous domio 
des saisons différentes , et des jours plus ou moins 
longs. Les orbites des planètes coupent le plan d« 
l’écliptique. Les planètes dans leurs nœuds et hors 
d.e leurs nœuds. Les planètes inférieures paroissent 
toujours accompagner le soleil. Fig. 58 . Pourquoi 
on distingue deux mois lunaires. Différentes posi- 
tions de la lune. Eclipses. Fig. 5 ^. Fig. 60. Les 
éclipses servent à déterminer les longitudes. Com- 
ment le même jour peut être pris pour trois Jours 
différens. 

CHAPITRE X. 

Idée générale du système du monde, pag. 845. 

Corps qui sont hors de notre système planétaire. 
Nombre des planètes. Leurs orbites sont des el- 
lipses. Le sole.l est dans un des fojœrs. Fig. 61. La 
ligne des absides. Les planètes se meuvent d’oc- 
cident en orient dans des plans différens. Rapport» 
de distance des planètes au soleil. Fig. 62. PI. VII. 
Rapports de grandeur. Temps de leurs révolution». 
Planches VHI et IX. 

CHAPITRE DERNIER. 

Conclusion , pag. 35 1 . 

FIN DE LA TABLE DES JUATIERES. 
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